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ابمغرافيا علم ديتامي يتطور بالشاهدة الدقيقة والتفكير المنطقي الواع . 
وابحغرافيا بذلك موضوع مزدوج له جانبان : ابعانب العلمي واب مانب العملي . 
ولقد درج ابىخرافيون منذ زمن قدم على الاهتمام بدراسة ظاهرات سطح 
الأرض » وبمحثوا كيف نختلف وتتباين من مكان إلى آخر » و كيف تجتمع هذه 
الظاهرات مع بعضها البعض لكي تعطي مناطق الأرض المختلفة شخصات ما 
المتميزة . 

ويتضمن مثل هذا النوع من الدراسات » استخدام أساليب وطوق فنيسة 
معينة »> تختص بجمع الادة ثم عرضها في منهج جغراني سلم . ولكي يمع 
الحغرافي مادته العلمية » ينبي عليه أن يعرف كيف يشاهد وير صد ويسجل › 
و كيف يرسم اللارائط والرسوم البيانية لما يدرسه'» و كيف يستخرج أيضا 
البيانات ذات القيمة المغرافية من اللدرائط المطبوعة والصور والإحصاءات‌الماحة 
له . والواقع أنه ليس هناك دراسة جغرافية ناجحة إذا لم تكن مدعمة باللعرائط 
والصور والرسوم المصممة للحدمة مثل هله الدراسة . 

هذه الأساليب والطرق التنوعة › تؤلف العانب العمل من الحخرافيا ) 


وهي لذلك موضوع جدير بالدراسة » بل موضوع لازم من البداية الطالب الذي 
يعد نفسه لان یکون جغرافیً 

وموضوع ابلغرافيا العملية متعدد ابحوانب ؛ فهناك أساليب اب خر افيا العملية 
الي تستخدم في ا لتقل والدراسة الميدانية ؛ وهناك الأساليب والطرق الفنية الي 
تسشخدم آي حجرة الرسم ؛ م هناك الأساليب والتمرينات العماية الي تستخدم 
أي حجرة الدراسة . ومن هنا فرى أن ابلخرافيا العملية مو ضوع متشعب › وأ كير 
من أن محتويه كتاب صغير قي مثل حجم هذا الكتاب . 

على أني قصدت بہذا الكتاب الصغير الحجم أن يكون مقدمة تي موضوع 
الحغرافيا العملية » لكي يستفيد منها طالب المخرافيا الميتدىء : فيعرف كيف 
تطورت اللبريطة ر آداة ابليغراقي الأولى ) على مر العصور » حى وصلت إلى 
ما هي عليه ايوم من رسم دقيق وعرض في وتصویر راثم . و کان هذامو ضوع 
الدراسة تي الفصلين الأول والثاني في هذا الكتاب . تم ينتقل القارىء بعد ذلك 
إلى الفصل اثالث ليتعرف على أدوات ومواد الرسم > حى ينتقي منھا ما 
يناسبه عندما یشرع ي رسم خحرائطه الي تعینه ي دراسته وأعاثه . 


وتي الفصل الرايع » يلم القارىء بالعناصر الأساسية الي ينبغي أن تشملها 
كل ححريطة ناجحة ؛ مثل عنوان ومفتاح الحريطة ومقياس رسمها وتوجيهها . 
ولا كان لقياس رسم اللحريطة من أهمية خطيرة ني إدراك كثير من الحقائق 
ابلىغرافية واستخلاص عديد من البياتات والعلومات › فقد تصدى الفصل 
اللدامس لموضوع مقياس الرسم ي اللمرائط المختلفة ء ثم لطرق تحويل هسذه 
المقاييس في أشكاها المتنوعة . 

وق القصل السادس » يرى القارىء دراسة تطبيقية لطرق الإستفادة من 
مقابيس الرسم ؛ إذ يتعرف على طرق قياس المسافات والمساحات علىالحر ائط ٤‏ 
وعلى الطرق التخطيطية والآلية الستخدمة ني تصغير اللحرائط أو تكبيرها ‏ بل 
وحى طرق التوفيق لرسم خريطة من خرائط محتلفة المقاييس . 


۹ 


أما الفصل السابع » فيعرض طرق تمثيل مظاهر سطح الأرض على المحرائط 
أي خرائط التضاريس - بإعتبار أن التضاريس هي أبرز مظاهر سطحالأرض 
الي تؤثر تي حياة النبات والحيوان والإنسان » وي توزيع سكن الإنسان ومظاهر 
نشاطه المختلفة . كا يتعلم القارىء في هذا الفصل أيضاً مبادىء قراءة وتفسير 
العربطة الكتتورية » و كيف يستخلص منها العديد من اليانات الي تفيده في 
دراساته الحغرافية المختلفة . 

. أما الفصل التامن والأخير » فيختص بدراسة مساقط اللحرائط س أي بطرق 
وعاولات نقل مظاهر سطح الأرض من السطح الكروي ( بأبعاده الثلائة ) إلى 
السطح المستوي ذي البعدين فقط - وهو سطح ورقة الحريطة . وهذا موضوع 
عظيم الأهمية في الدراسات الك ر توجرافية ( أي اللحاصة برسم الرائط ) . وقد 
حاولت أن أعرض هذا الموضوع بصورة مبسطة حى يدرك الطالب المدف من 
وراء دراسة المساقط » وما يتميز به كل مسقط من خحواص معينة قد تفيده عندما 
مختار المسقط المناسب للحريطته الحاصة . وم آحاول أن أدحل القارىء ني متاهات 
الحسابات والرياضيات الي استخدمها العلماء حينما صمموا مثل هذه المساقط - 
فهڌا موضوع لا بهم طالب المحغرافيا المبتدىء . 

وقد حرصت على تزويد الكتاب باللعرائط والصور والرسوم الببانبة ( ۷١‏ 
شکلا ) حی یستطیع القاریء ن يتابع علیها ما يقرأه ي من الفصول . کے 
أنيت كل فصل ببعض المراجع المفيدة قي متابعة الدراسة لمن برغب أي الإستزادة. 
ولا أزعم أي قد وفيت كل شي حقه ني موضوعات هذا الكتاب » فالكمال لله 
وحده عز وجل . ولكي حاولت أن أقدم القارىء موضوعات مبرابطة في 
بعض جوانب ابلحغرافيا العملية في أسلوب مبسط . وتحمل من تجربي الشخصية 
ما رأيته مفيداً ونافعاً للمهتمين بہذا اللون من الدراسة ني كل مكان من وطننا 
العرتي الكبير . 


وأرجو أن أكون قد وفقت ٠‏ والله ولي التوفيق . 


انا تر ۷۷ د كتور محمد حمد سطيحة 
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حتويات الكناب 


الفصل الأول : اللمرائط : مفهومها وتطورها التاريي Vea‏ 
مفهوم الحريطة 1۸ . قصة اللحرائط عبر العصور ۲١‏ ( البداييات 
القديعة ۲١‏ إضافات الإغريق ٠٠‏ - اللحرائط الرومانية ۲۹,_ 
الحرائط ي العصور الوسطى ٠١‏ تطور اللرائط في عصر النهضة 
_ عصر الإصلاح والتجدید ٤١‏ ) . 


الفصل الثاني : الكرتوجرافيا في القرن العشرين . Vilas‏ 
عوامل تقدم كرتوجرافيا القرن العشرین ٤٠۸‏ ( تطور طرق طيع 
ونشر اللمحرائط ٤4‏ - المساحة الفوتوجرامترية ١ه‏ س تطور أجهزة" 
المساحة الأرضية ٥۹‏ ) . أقسام الكرتوجرافيا المعاصرة ٠١‏ . مراجع 
الفصاين الأول والثاني ۸ . 


الفصل الفالث : أدوات وأجهزة الرسم و ES‏ 
مهمات الرسم ١‏ ( أجهزة الرسم ۷۲ - وساثل وآدوات الرسم۷۷ 
الأقلام والريش ۸۳ - أوراق الرسم حبار الرسم ٩۰‏ 
تظليل المساحات على اللعرائط ٩١‏ ) . مراجع الفصل اثالث ٠١‏ . 


الفصل الرايع : أسياسيات الحريطة OO CS‏ 
عنواناللريطة۹۷ . دليل اللعريعطة۹4. الموقع ٠١١‏ . (حاجةالإتسان إلى 
نظام الإحداثبات_شبكة خطوط العرض والطول ٠٠۲‏ - طول أو 
مسافة درجة العرض ودرجة الطول ٠١١‏ الدائرة العظمى 1٠۸‏ 
شبكة الإحداثيات القومية). الإتجاه .٠١١‏ مراجع الفصل الراب ع .٠١۴١‏ 


الفصلل اللمامس : مقاييس رسم اللبرائط ® ® own asS DS DS PP‏ 
مفهوم مقياس الرسم ٠٠١‏ . اختلاف تطبيق المقياس على جميع 
أجزاء اللحريطة ٠٠١‏ . أنواع مقاييس الرسم ۱١۸‏ ( القيساس 
الكتاي أو المباشر ۱14 - مقياس الكسر البياني ٠۲١‏ -- المقيساس 
اللعطي ٠۲۲‏ ) . تحويل مقياس الرسم ٠۲١‏ . المقياس الشبكي ٠١١‏ 
الحياس المارن ٠۳١‏ معرفة مقياس رسم خريطة ليس عليها مقياس 
۸. تصنيف اللعرائط حسب مقياس الرسم .1٤ ١‏ جدول المقاييس 
العددية المهمة وما يساوما ي المقاييس اللحطية ۱٠٤٤‏ »› عارين ٠٤٥١‏ 
مراجع الفصل اللحامس ٠٤۷‏ 

الفصل السادس : التطبيقات العملية لماييس الرسم a‏ 
طرق قياس السافات والمساحانت ۱44 ( قياس المسافات أو الأبعاد 
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على اللحريطة ۱٤۹‏ - قياس المساحات على اللريطة ٠١١‏ ) . طرق 
تصخير وتکیر اللحرائط ۷ . مراجم الفصل السادس ٠۷١‏ . 

فصل الايع ؛ حرائط التضاريس . ٠ ٠.‏ و W۷‏ 
طريقة الماشور ۱۷۸ طريقة الظلال 14١‏ - طريقة حطوط الكدورر 
طريقة الكنتور 1 -_- ل( مفهوم خط الكتتور .- رسم خطرط ۰ 
الكنتور على اللحراتط - إدراج أو نحشو حطوط الكثتور - الفاصل 
الرآسی بين خحطوط الكنتور ) . الإحدارات ومعدل الإنعدار ٠۹۰‏ 
(أهمية الالحدار - أنواع الانحدارات س طرق التعبير عن الإلغدار 
جدول الإتحدارات القياسية ) . رسم القطاعات التضاريسية ٠۹۸‏ 
- إمكانية الرؤية بين نقطتين ۲٠٠١‏ - التمثيل الكتتوري الظاهرات 
التضاريسية ۲١١‏ - حصائص خطوط الكنتور ۲٠١‏ . تلوين اللحريطة 
الكنتورية ۲ . النماذج التضاريسية البارزة ۲٠١‏ ملاحظات 
وتغارین ۲۲۱ - مراجع الفصل السابم ۸ . 

الفصل الامن : مساقط اللحرائط AOE SESS RSS‏ 
مقدمة عامة ۲۲۹ ( الأغراض الي تمدف المساقط إلى تحقيفها ۲٢١١‏ 
مقارنة شبكة المسقط بشبكة النموذج ٤‏ _- تصنيف المساقط 
٠‏ ) . المساقط المستوية ۲۴۹ ر المسقط المركزي القطي ٠٠١‏ ) . 
المساقط الإسطوانية ۲٠١‏ ( المسقط الإسطواني الحقيقى ۲٤١‏ 
المسقط الإسطواني المحساوي المساحات ۲٤١‏ مسقط مركيتور 
۴ ) . المساقط المخروطية ۲١١‏ (المسقط المخروطي مخطي عرض 
قیاسیین ۲٤۷‏ مسقط بون ۲٤۸‏ مسقط سانسون فلامستید 
٠١‏ ) . المساقط الإصطلاحية أو الرياضية ٠٠۲‏ ( المسقط الكروي 
۴۳ - مسقط مولفيدي ۲٠٤۲‏ مسقَط جود المقتضب )۲٠١١‏ . 
مراجع الفصل الثامن ٠۵۹‏ . 


۱١ 


فهرس الأشكال 


شکل 
٩‏ أقدم خريطة ني العالم وجدت حى الآن» مرسومة على قرص 
من الطين ي حفائر جار - صور ني العراق eee‏ 
۲ صورة طب ‌الأصل لحر يطة بابلية على قرص من الطين تبون العام 
المعروف آنذاك متمركز حول بابل ERR RRS‏ 
خحريطة العام كا رُسمت على مسقط بطليموس O‏ 
الميكل العام للحرائط 0-صد٣‏ رفي العصور الوسطى) . . . 
رسم تخطيطي للحريطة العام للإدريسي ( ١١٠ام) ٠ ٠ ٠‏ 
حريطة العام للکرتوجراقي مر کیتور ( ٠١١۹‏ م . ). 5 
من سلسلة الصور الفوتوغرافية الأخوذة من اب محو» بمكن رسم 
حربطة لمنطقة كبيرة في جزء يسيرمن الوقت الذي تتطلبه 
المساحة الأرضية E KAS E‏ 
۸ صورة جوية لمدينة بورت سودان - السودان ا 
٩‏ - بعض أنواع مساطر رسم المنحنيات CAE‏ 
٠١‏ جهاز الرسم ‏ جهاز « باراجون » RE A he‏ 
۹ جهاز التسطير الآلي E AER eA‏ 


۳ 
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٦ 
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صفحة 


۲۲ 


شکل 


١‏ - إحدى مساطر الرموز» وهي عبارة عن مسطرة من البلاستيك 


ذات أشكال من الرموز المفرغة O O‏ 
۴ آهم آنواع أقلام التحبير i ra NS a‏ 
٤‏ بعض الأحطاء الشائعة في إستخدام قلم التحبير < 

الطرق الصحيحة قي رسم اللحطوط RTE‏ 
٠٥‏ بعض آنواع المقسم والفرجار SE NEE‏ 
٦‏ - بعض أنواع ريش التحبير a e a E‏ 
۷ أنواع سن ريا احيير الاصة بقلم « بلیکان جرافوس» . 
۸ - بعض آنماط أوراق التظليل الآلي IDS‏ 


. . . . أشكال تلقة من إطارات مفتاح أو دليل اللحريطة‎ ٩ 

٠‏ يقاس بعد اللكان عن خط الاستواء بمقدار زاوية 
اللحصورة بين هذا المكان ومر كز الأرض E‏ 

١‏ رسم تخطيطي بين مقدار زاوية دائرة العرض ٠ه"‏ شمالا 
المقاسة من مر كز الأرض عند مستوى حط الإستواء. . 


E أشكال مختلفة من مقياس الرسم اللعطي‎ ١ 
طريقة تقس أي حط مستقیم إلى أجزاء متساوية » وذلك‎ _ ۳ 
بإستخدام الحط المساعكد و ا و ا و و‎ 


٤‏ - نظرية إستخدام القطر ي تقسم الحط الستقم > وتطبقها 


E O E ي المقياس الشبكي‎ 


. . نوذج مكبر يوضخ تقس المقياس الشبكي للبوصة‎ -٥ 
AR EAE TOA مقياس شيکي للبوصة‎ 
مقياس شبكي مرسوم على لوحات خرائط الريف المصرية‎ -۷ 
EEE ) حرائط فلك الزمام‎ ( ٠٠٠١ / ١ قياس‎ 
عوذج للمقياس الارن » يقيس على نفس الحريطة‎ -۸ 
N A بوحدات الكيلومتر واليل واليل البحري‎ 


۳ 


شګل 

٩۹‏ - رسم نحخطيطي يبين احتلاف طول امسافة المقاسة على اللحربطة 
عن طوهما الحقيقي ي المثاطق الرتفعة من سطح الأرض . 

٣‏ - طريقة استخدام المقسم أو القرجار آي قياس طول طريق 
متعرج على الحريطة E N Rs E r aS‏ 


-۴١‏ طريقة امتخدام شريط من الورق في قياس السافة على 


طول طريق متعرج على الحريطة e dA‏ 

. عجلة القياس البسيطة وطريقة قياس الساقات بوأسطها‎ ٣ 

ازا - إستبخدام طريقة المربعات رطريقة الشرائح في إيجاد ساحة 
شكل على خريطة قياس ٠٠١,٠٠١ / ١‏ . : 

۴ جزء من شبكة النقط الي ابتكرها «بليك» لقياس المساحات 
بالمكتار على خرائط مقاييس معينة . 

- جهاز البلائيمير لقياس المساحات غر تظمة الكل 

۳۹ - إعداد البلالمير لعملية القاس > ۴ قراءة الأرقام 
الىلاتىمر نة عل عجلاتہ دعل القياس ر 

۷ - تصغير اللعريطه أو تكبير ها بطريقة المربعات E‏ 

۸ إضافة شبكة أقطار المربعات إلى شبكة المربعات و 
دقة الرسم في تصغير اللحرائط أو تكبيرها . : 

٩۹‏ - جهاز البانتوجراف امصغير الحرائط أو تكبيرها 

E استخدام طربقة الماشور وطريقة الظلال ني‎ - ٠ 
القضاربسية على ار ائط‎ 

رع ي ار رو ار : 

۲ - رسم خيالي لمستويات أفقية تقطع سطح جزيرة على مسافات 
منتظمة › متتظمة ٠‏ م الشكل الكتتوري لسطح ابريرة. ‏ .. 

۴۳ عدد من نقط الاسيب حندد إرتفاع کل منھا بار عن 
طريق المساحة الأرضية ء م إستنتاج حط ا 


1٤ 


1A۳ 


3۸٦ 


شکل 
٠‏ - استنتاج ورسم بقية حطوط الكنتور: »)٠٠)٠٠٠٠٠٠١‏ 
متر .م الصورة النهائية للخريطةالكنتورية اللحاصة بهذه المنطقة 
٥‏ .- طريقة رسم خطوط الكتتور بين نقط مناسيب متلفة 
( قط ۱ء ب ٠‏ ج) NT TIT‏ 
٤٦‏ - آشكال من إنحدارسطحالأرض » ونمط خطلوط كنتورها . 
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الفصل الأول 


الخرائط 
مفهومها وتطورها التار عي 


آصيحت الل ر ائط شيثاً عاديا بالسبة لنا جميما » إذ نحتاج إليها دوم مهما 
احتلف وجه النشاط الذي نزاوله . وتنبع هذه الحاجة من رغبتنا في تحديد 
المسافات والطرق والمواقع والمساحات وغيرها من المظاهر المكانية المديدة . 
فالحر كة من مكان إلى مكان مظهر أساسي من مظاهر حياتنا ؛ وما كانت كل 
الأماكن تختلف وتتباين » فحاجتنا ماسة إذن إلى اللحر ائط لكي شل لنا - بصورة 
مرئية - سطح الأرض ككل » وكذلك أجزاءه المختلفة بكل ما فيها من 
تفاصيل . ولا كانت آغراضنا كثيرة ومتنوعة » فقد استلزم الأمر استخدام 
خرائط متعددة الأنواع وختلفة المقابيس لكي نخدم كل هذه الأغراض . 

واللحريطة أداة ضرورية لطم ابلغرافيا بصفة خاصة ء ذلك لألما تقدم 
الصورة المرثية الي تساعد في تفسير الملاقة التبادلة بين الإنسان والييئة » فمن 
الطبيعي حين يفحص ابلغراي المر كب اليبّي أن يتعرف على تفاصيل هذا 
المر كب ٠»‏ من -حيث ظاهراته الطبيعية كاللبال والسهول والانپار والشلالات 
والغابات والأمطار » وكذلك ظاهراته البشرية كالطرق والسكك الحديدية 
والسكن والكبازي والابار والمزارع والمصانع . هذه الظاهرات وغيرها من 
الكثرة ميث لا بعكن استظهارها عن ظهر قلب » كنا أنه ليس ي مقدور 


۱۷ الجغرافيا السملية ‏ ۲ 


ابحغراني من الناحية العملية أن يموم بريارات كثيرة إليها كلما أراد أن يتحقق 
من كل ظاهرة بالذات . ومن م الحاجة إنى وسيلة ملموسة قد تساعده 
بأن تقدم له بيانات ومعلومات جاهزة وصحيحة في تفس الوقت . وهنا 
تأتي اللحريطة لنجدته و تثيت ألبا مرشد صالب ومعين لا ينضب . ذلك لنما 
مص أعطم کم م من الإجاز وتصور تفاصيل « اللاندسكيب » الطويلة والكثر ة 
الحشو على لوحة ي متناول يده . 

و ثا ل اللحريطة أيضا- وسبلة بيانية يعرض عليها المحغراي تتائج دراساته 
وأعاثه . فر ن المسلم به أن يكون الحغراني قادرا على إضافة أبة بيانات جديدة 
3 ل اللبريطة لطيو عة . فهو بجمع من هذه اللحربطة ما يريده من بيانات أساسية » 
م یشرع ني خلت خرائط جديدة يضمتها ما هى اله من قتائج ئ دراساه 
الميدانية . وتتمثل هذه النتائج تي تك علاقات مكانية وتوريعات وتميمات 
وغير ذلك من معلومات ا فا اة إذن تاعب دور مز دوجا بالاسبة 
للجغراقي : فهي من ناحية أداة ضرورية تعينه على القيام بدراساته وأحاثه : 
ومن التاحية الأخرى تساعده على عرض مادته العلمية وييان ما انتهى إليه 
تانج ومعلومات وقياسات جديدة . 1 


مفهوم الحريطة : 

مک تتء أصا كلمة ١‏ خريطة مدص » ى المصطلح اللاتيى دمممةM؛‏ 

- 5 ت س 2 = س 7 
الذي يعي : قطعة قماث ن = ي حجم مندیل اليد تقريا . ويدو ان كلمة 
mappa mundi şÎ « Mappa »‏ ل تعيجب الر ومان . الذي استخدموا مص طلحات 
خر نلدلالة على الحريطة مثل مصه؟ و كساعم ااه . ويرجع القضل 
ٍ ارتیڅداء فیطل mappa Bandi‏ إل الراهب « 2 u Micon‏ ہن 
Ak °‏ ا ومرت بعد ذلك E‏ وقرون ف e‏ هذا a‏ 
ال کلمة مون الي شاع استخدامها ووحدت إستجاية عالية . 


۸ 


وف اللغة العامة »› عکن تعريف اللحريطة باہا تمشيل اصطلاحي conventional‏ 
أو رمزي صغير المقياس للأرض ( أو جزء منها ) كا ترى من أعلى ‏ . 

ومن الواضح أن اللعربطة أصغر حجماً بكئير جداً من المساحة الحقيقية الي 
تمثلها من سطح الأرض . ذلك لأن كل مظاهر هذه المساحة ر المنطقة ) ينبغي 
بالضرورة أن تلمشل بالقدر الذي بجعلها مرثية قي إطار الحدود المفروضة بمحجم 
لوحة اللحريطة . ومن ثم > ترسم كل خربطة قياس رسم #لهمة يحدد 
النسبة بين أي مسافة محصورة بين نقطتين على الحريطة » والمسافة الحقيقية الي 
تناظرها على الأرض ( أو في الطبيعة ) . وأي ثيل كرتوجرافي لا يرسم 
عقياس » لا ينبغي أن نسميه خريلة وإعا الأحسن أن نسميه رسماً بيانيا 
ranچمال‏ أو رسماً تحطیطباً ( کرو کا ) طهه‌)اء . ولا بد لذارس المغرافيا 
أن يفهم تماما دلالات استخدام مقياس الرسم ٠‏ حى يستطيع تصور مواقع 
الأشياء الميينه على اللحريطة . ومن هنا كان لقاييس الرسم واستخدامانما أهمية 
رثيسية بالنسبة للكرتوجراني وكذلك الحعرافي » ولذلك فقد أفردنا ها فصلا 
كاملا في هذا الكتاب . 


وتترسم اللحريطة على سطح مستو عصوام ب وهي بذلك ثل بعدين فقط 
هما العرض والطول أي الشكل المندسي . ولكن مط سطح الأرض مقوس 
ي الحقيقة وليس مستويا . ومن م له ثلالة أبعاد في الشكل المندسي . وبناء 
على ذلك ٠‏ تصبح اللحريطة صورة لسطح مقوس بأبعاده الثلائة على سطح 
مستو له بعدين فقط - وهي بذاك ليست تثيلا صحيحاً لسطح الأرض . 


(۱) جب أن شير في هئه المناسبة إلى تعبير « كارتوجرافيا ¥أع١02۲08۲‏ » » وهو يعي في 
إطاره الميق : رسم المرائط . وبالتالي كامة كار توجرافي » وهو: رسام الحرالط ١‏ وكرتوبرافية 
شيا متصلا برسم اللعرائط , أما العى الال اللكارتوجرافيا » فيشل كل عمليات صساعة 
الحريطة إحداء من عملية المساحة القيقية عل الأرض إلى عملية طبم الحريطة . 
ري اليوتاية تمي كلمة 5م - لوحة ورق ؛ وكلمة graphein‏ : یکتب أو بص أو 
يصور بالرسم 


۱٩ 


وإنما الكرة ر الأرضية ) هي التمثيل الصحيح لسطح الأرض . ولذلك فهناك 
قصور لا يمكن النغلب عليه في كل اللعرائطء إذ لا ثل البعد الث الشكل 
سح الأرض . 

وقي الظيقة تواجه عملية إنشاء اللعريطة هذه المشنكلة الأساسية » وهي 
مشكلة تحويلى السطح الكروي إلى سطح مستو . ويتمشل حل هذه المشكلة ي 
استخدام ما یعرف باسم « مساقط اللمرائط  map projections‏ . وما تحتل 
دراسة هذه المساقط مكاا هاما تي الدراسات الكار تو جر افية . 

وقد ذكرنا ني تعريف الفريطة بآلها تمثيل اصطلاحي لأماط سطح 
الأرض . ذلك لأن ظاهرات سطح الأرض المختلفة تصور. على اللحريطة بأشكال 
رموز معينة ومقزرة ر آي اتفتق أو اضطلح على أن رمز معينا ثل ظاهرة 
معينة ‏ مثل المريع اللي شل عاصمة الدولة تي اللمرائط الصغيرة »> ورسم 
الحشائش الذي ثل المستقعات ي المرائط الكيير ة المقياس ) » وتسى هذه 
الرموز والملامات باسم : رموز المصطلحات › أو الرموز الاصطالجية 
عصهنء لمد«متاصه«محت . فاي تیل کرتوجرافي لا يستخدم الرموز الصطلح 
عليها ونما يستخدم رموزآ أخرى تحكمية اختيرت برية شهخهيةء من الممكن 
أن يكون رسا تخطيطيا وليس خريطة بالمعى الدقيق . ومذا كان لرموز 
المصطلحات أهمية كبرى ني قراءة وتفسير اللحرائط .. 

واللعريطة بعد كل هذا تتفرد إخاصية ميزة ؛ لهي كا ذكرنا عبارة عن 
تمثيل لأنماط سطح الأرض كا لو كتا ننظر إليها من أعلى . وهذا تتميز الأمريطة 
في عذه الناحية عن الصورة الفوتوغرافية العادية . فقي الصورة الفوتوغرافية 
يقل حجم الأشياء أو الظاهرات كلما بعدت المسافة عن آلة التصوير » بينما 
ي اللحريطة يظهر حجم كل الأشياء الميينة فيها بنسق واحد مهما امتدت أو 
بعدت هفه الأشياء .. ومذا السيب اعتيرنا اللحريطة ألما تيل لسطح الأرض كا 
لو كنا ننظر إليه من عل . ومن الواضح أنتا فستطيع ن نسيطر برؤيتنا تماما على 


(° 


أي منطقة كبرة عندما نطل عليها من أعلى أكثر ما لو فظرنا إليها من أي 
جانب . وت يقال إن اللعريطة بطبيعتها المستوية لا تجسم ارتفاعات سطح 
الأرض المختلفة . ومع ذلك فهذا أمر قليل الأهمية من‌الناحية العملية » لأنه 
آمر ملحوظ أيضا عندما ننظر إلى ظاهرات سطح الأرض من طائرة على ارتفاع 
معين » إذ سوف تبدو كل هذه الظاهرات وكأنما فقدت ارتفاعها النسي 
ونرى كلا منها متساوياً فوق أي مساحة كبيرة من سطح الأرض - وهذا 
ما تله اللحريطة . 

ولا كان للخرائط كل هذه الأهمية بالنسبة لتا جميعا » قمن للفيد آن 
نستعرض هنا باختصار قصة الكرتوجرافيا التاريية » لأنها ستكشف لنا كيف 
كانت هناك محاولات لمعمل الحرائط منذ بضحة لاف من السنين » و كيف 
تطورت هذه المحاولات عير العصور » وأفلدت الإنسان خلال اللحمسماثة 
سنة الأخيرة أو تحوها حى استطعنا أن نرسم بهارة دق اللحرائط وأحسنها في 
أيامنا الحالبة . 


قصة اللراقط عير العصور 

: البدايات القدرمة‎ - ١ 

احتاجت العضارات القدعة إلى خرائط تبين عليها الطرق لتفيد جيوشها 
وتجارها » واحتاجت كنلك إلى ما نعرفه اليوم بار ائط الكدس ر الية ااءمفهء 
( المرسومة نتيجة المساحة التفصيلية ) لكي تبين عليها حيازات الأرض من 
أجل أغراض فرض الضراب . وني الشرق الأوسط » أكتشف علماء الاآثار 
عدداً من الحرائط البابلية منقوشة على أقراص من الطين وتغطي مساحات 
تتراوح ي أحجامها من العقارات والمدن إلى كلى بابل . ومن بين هقه الحرائط « 
وجد الأثريون عندما كانوا ينون في مدينة « جار — صور ) Gar Sur‏ 
القدية واي تبعد إلى الشمال من موقع بابل بحوالي ٠٠١‏ كيلومير » خحريطة 


۲١ 


مرسومة على قرص من الاين المحروق يرجح تار ها إلى الألف الاللة قبل 
الميلاد ُ وهذه هي أقدم -حريطة ي العام بین کل ما و جده الانسان س حر اط 
قدية حنى اليوم (عمرسلالآن حوالي 4۰٠٠‏ سنة) . وبين هذه الريطة (شکل ۱) 


( شكل )١‏ أقدم خربطة ني العام . وجدت حى الآن » مرسومة على قر ص 
الطين ني حفائر جار - صور ني العراق ( عمرها حوالي ٤٥٠١‏ سنة ) . 


ة كبيرة تقع في وادي نهر ( ربا نمر دجلة ) ونتد بين سلسلتين 
» ومن الماهش آن اتجاهات الشرق والغرب والشمال مبينة على هذه 
ية - ولكن ليس عليها مقياس رسم . 
سور العالم المعروف على شكل قرض مستدېر عيط به ر خراقي مه0 


۲۲ 


وي مرکزه بابل ( تکل ۲) . هذه بالطيم حرائط بدائية . ولكن الإضافة 
الرئيسية اي قدمها البابليون للكار توجرافیا ( علم اللعرائط ) تتمشل ي دراستهم 
لحركات الأجرام السماوية . وني طريقتهم لتقسيم الدائرة إلى ٠٠١‏ . وهو 
التقسم الذي لا زال مستخدماً حى اليوم . 


ب ER‏ چ 


rely 
e 


r 8 
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( شكل ۲) صورة طبق الأصل للريطة بابلية على قرص من الطين تبين العام 
المعروف آنذاك مجمر كزاً حول بابل ٠‏ وتبين كذلك نصا يقرر إنتصارات 
سرجون الا كدي ر( حوالي ۲۲۰۰ ق . م .) . 


۲ 


أما ما بقي من حرائط مصر القديعة فأقل كثيرا »> ذلك لأن الكو توجرافيين 
والمساحين المصريين استخدموا ورق البر دى داعا في رسم خرائطهم »> وهو 
بالطيع قل تحملا“ من الطين يكثير . ويرجع تاريخ أقدم خحريطة مصرية معروفة 
لتا إلى -حوالي عام ۰ ق . م . »۽ وهي تبين مواقم الطرق إلى منجم للذهب 
تي الصحراء الشرقية . ولكن هناك أدلة كثيرة على تطور صناعة اللعرائط إعصر 
القدمة »> وحاصة رسم اللعرائط الكدسرالية ( التقصيلية ) الي كانت متطورة 
جدا . فقد كان المصريون أول من حسب الساحات » وذلك عن طريق تة بم 
العقارات الأرضة غير منتظمة الشكلى إلى مثلثات تعلم بأوتا على الأرض - 
وهذه هي الطريقة الي تعرف باحلثات الشبكية صناهاسعصعاء؟ والي لا زال 
المساحون يستخدمونما حى اليوم . كفللك تبين النقوش إلأثرية أن الأرض 
کانت تقاس بواسطة حبلى أو سلبة فات عقد - وهذا هو التموذج الأصلي 
بأحتزير المساح مقع الذي نعرفه اليوم . 

أا تي الشرق الأقصى › فهتاك ما يدل على أن اللحرائط كانت تصنع في 
الصين منذ حو ألفي سنة مضت › ولكن ما وجدناه من خرائط الصين القدبعة 
حى الآن لا يرجم إلى أبعد من القرن الائي عشتر اليلادي . 

وإذا أردنا آن نقم حرائط الحضارات القديمة بصفة عامة » وما أضافته 
لملم الكارتوجرافيا ء نلاحظ ما يلي : 

١‏ _ تعكس هذه اللمرائط القدعة المناخ الاجتدماعي والفلسفي الذي ساد في 
تلك الأوقات »› فقد كانت هذه اللحرائط بسيطة وعملية بشكل صارع . 

- السجلات الأثرية التاحة وبعض الأمثلة الباقية من خرائط مصر 
القدعة > تحدد مصر کاول مکان ي التأریخ الکارتوجراف . فقد غرفت مصر 
نت ؤقتت مبكتر اللعرائطك الي تعين اللندود بين الملكيات الهقارية ء وهي تشبه 
إل خد كبير اللعرائط الكادسترالية الي نغرفها البؤم . كذلك أضتافتت معنر إلى 
الكزتو جرافيا فكرة قياس المساحات غير منتظةة الشكاع . 
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۴ - يرجع الفضل إلى البابليين في إعطاء مفهوم معقول العام . فقد كان 
المغهوم البايلي للعالم بعشل الأرض على شكل قرص مستدير يطقو على سطح 
الحيط » وبحي فوقه قوس سماوي > وقد ظل هذا الهو م ثابتا حى أثناء 
المصور الوسطى . كا دحل البابليون النظام الستيي ؛ إذ قسموا داثرة السماء 
إلى ٠٠١‏ درجة » و كل درجة إلى ٠١‏ دقيقة وهذه إلى ٠١‏ ثانية < وبا مئل قسموا 
اليوم إلى ساعات ء وهته إلى دقاثق ء تم ثوان ‏ ومن ثم ربطوا الأرض 
بالسماء . ومن المعتقد أيضا آمهم عرفوا ابحهات الأصلية الأربعة واستخدموها » 
وكانوا يضعوت الشمال تي أعلى اللحريطة - وربا كان وضع الشمال إلى أعل 
تي حرائطنا الحديثة اقتباسا مباشرآً من خرائط البابليين . وحن نعرف اليوم 
توعاً من اللعرائط الكدسرالية الكييرة المقياس يسمى خرائط حطة للمدينة 
town plan‏ ؛ وأقدم حريطة من هذا النوع ترجع إلى القرن السايع قبل لليلاد » 
وهي من بابل أيضا . 


۲ - إضافات الإغریق : 

وضع اليوتانيون القدماء آسس الكرتوجرافيا الحديثة » وظلت أعما 
( والي بلغت آوجها ني دراسات كلاو ديوس بطلميوس تي القرن الائي الميلادي) 
کر الأعمال تقدما تي صناعة اللبرائط حى القرن اتلامس عشر الميلاهي . 

و كان الفلاسفة البونان القدامى » كالبابلين › يعتقدون في أول الأمر أن 
الأرض عبارة عن قرص مسطح تحيط به المياه من كل جاتب » كا صورت 
حرائطهم مناطق صغيرة فقط . ولكن ما أن حل القرن اللحامس قبل لليلاد 
حى كانوا قد عرفوا المنطقة الممتدة من المحيط الأطلسي إلى نهر السند » ولكن 
معرفتهم بالمناطى الممتدة إلى الشمال وإلى انوب كانت محدودة بشكل كير 
ومن م هداهم تفكيرهم عن العام المممور بأنه عل شكل مستطيل . 

على أية حال » صا الفلاسغة الاغريق في بداية القرن الرابع قبل اليلاد 
النقلرية القائلة بأن الأرض عبارة عن كرة . وقد أقاموا ذلك على أسس ديتية 
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وفلسقية وليس على أي أسباب علمية . ولكن هكذا عرفت الحقيقة عن طريق 
الحطا كا هو الحال غالبا قي تاريخ البشرية . و كان أرسطو الفيلسوف الاغريقي 
يعلم تلاميذه أن الأرض كرة ثابتة ومتوازنة قي مركز الكون . وقي عام ۴۷۰ 
قبل الیلاد »> حساول إیدوکسص ودفنە اه usچەلںع‏ آن عب طول 
حيط الأرض بقياس الفرق قي ارتفاع جم معين من مكانين ختلفين . ولكن 
رقامه .كانت تتجاوز طول المحبقظ كا نعرفه اليوم بنحو ٠١‏ / . 


و كاتت الإسندرية المر كر الملمى الرئيسى تي امبراطورية الإسكندر 


ا کے > وقد عاش إیر إتت Eratesthenes‏ ) ¥ = £ .م( 
ي, عفد المدينة أميتاً للكتيتها » و كان أول رجل بحسب جم الأرض بدرجة 
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قريبة من اة . غقد لاحظ أن الشمس تي یوم ۲۱ يونيه ( حزیران ) من کل 
عام تكون مرئية تي مياه بعر بمدينة أسوان › ومن م فهي تكون في ذاك الوقت 
غوق سمت الرامد مياشرة . وبافتراضه أن الإسكندرية تقع إلى الشمال طاشرة 
من أضوان ‏ أي أہما على حط طول واحد ( وهذا غير صحيح ) د فقد قدر 
المسافة بينهما › تم قاس بعد ذاك زاوية ميل أشعة الشمس عند الاسكندرية 
ووجدها ٠۰/١‏ من الداثرة ( أي حوالي ۷ درجات ) . ومن هذه الحسابات 
استطاع آن يحسب طول حط الطول المفروض أن يكون طوله ٠١‏ مرة قدر 
السافة بين الإسكندرية وأسوان . 

ورغم ن هذه القياسات والإقر اضات كانت غير صحيحة »› لأنه افر ض 
أن الأرض كرة تامة الاستدارة ( وهذا غير صحيح ) . إلا أن أخطاءه ألغت 
بعضها اليبعض ء وجاءت التتبجة النهائبة - كا تذكر يعض المصادر - في 
حدود ١ه‏ ميلا من الطول الني نعرفه اليوم عن حيط الأرض . 

وبعد ذلك عوالي مائة سدة » كان سنالك تقدير لحر حيط الأرض › 
توصل إليه بوزيدونيوس كتنصهفاوه٣‏ عن طريق وصسد النجوم » ولكن 
ل#ديرة كان أصغر كرا من الطول الخقيقي لحيط الأرض ٠‏ إذ كان أقل 1 
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منه بمقدار الربع رمن سوء الحظ أن هفا التقدير غير الصحيح هو الذي 
استخدمه الكرتوجرافيون بعد ذلك > ومتهم بطلمیوس نفسه.: ومن سوه 
الحظ أيضاً أو من حسن الحظ » أن كرستوفو كولس أخذ بہذا التقدير » 
واعتقد - نحطأ - ني القرن الحامعى عضر الميلآفتي أن أمريكا هي آنا » وآن 
الأرض ني اعنقاده المبى على هذا اللحطأً كانت أضصغر بكثير مما هي عليه . 
وربا ما كان قد أقبل على رحلته الي اكتشف فيها الامریکتین لو کان قد 
عرف الحقيقة أو كان قد أحذ يتقدير إبراتوستن . 

وقد کان هیبار کوس Hipparchs‏ » الذي عاش قي منتصف القران 
الثاني قبل اليلاد ٠٠١(‏ ق . م ) + واحداً من أعظم علماء الفاك البوناتيين . 
وقد طور أفكار [يراتوستين في صناعة اللحرائط » وأكد ضرورة تعيين خحطوط 
العرض والطول لعدد كاف من الأماكن بالرصد القلكي قبل معاولة تجميع 
المحريطة » كا اقرح أن تكون شبكة نحطوط الطول والعرض منتظمة والمسافات 
بينهما متساوية . 


وني القرن الأول الميلادي » ظور ماوينوس الصوري ر Merins of‏ 
بعض آفکار الذين سبقوه عن مساقط الخرائط › والي كانت تبين خطوط 
الطول والعرض كخطوط مستقيمة تتجاهل تقارب خطوط الطول نحو 
القطبين . ولكن م يبق شيا منى كتاباته اللحاصة بهذا الموضوع »> وإتعا بقيت 
حر ائطه وهي الي طلب من بطلميوس بعد ذلك أن ينقحها ني كتابه « اللحغرافيا » 

دور بطلميوس : على آن الكرتونجرافيا اليونانية بلخت أوتجها على يد 
کلاو ديوس بطلمیوس السکندري Claudius Pteleiny‏ . وما نارفه عن 
حياة هذا الفلكي والرياضي اليوناني اللامع » جد قليلة . وقد عاش في الاسكندرية 
في القرن الثاني الميلادي ٠١۸ -۹١(‏ م . ) » وأتيح له الاتصال بمكتبتها ومتحفها 
العظيمين . وقد كتب بطلميوس عددآً من المولفات المامة » أعظمها من غير 
شك : المجسطى The Almegest‏ ¢ واتحغرافيا ونطچەrچ0ەG ۲e‏ ( وتسى 
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أيضا : الكوزموجرافيا ستطتإعمسوم ) . ويمتوي المجسطى على 
أرصاده ونظرياته الفلكية » والي ظلت سباقة بارزة حى كانت اكتشافات 
نيون تي القرن السام عشر الميلادي . أما كتابه « ابحغرافيا » فيع ي غانية 
أجزاء : )هوى اللنرء الأول منها دراسة أسس صناعة اللحرائط . واحتوت 
الأجراة الستة التالية على كشوف بأسماء نمانية آلاف موقع مع تقدير خحطوط 
الالول والعرض لكل متها . أما ابلرء اشامن فقد اشتمل على طرق رسم خريطة 
العام » ومساقط الحراثط » وطرق عمل الارصاد القلكية . وقد تضمن كتابه 
أيضا حريطة للعالم إلى جانب ۲٠‏ لوحة تفصيلية لأجراء العا المجتلفة . على أن 
الباحشين المحدثين قد تساءلوا عما إذا كانت خريطة العام هذه قد رسمها 
بطايوس فعا ” » آم آن رسمها قد تم على أيدي باحثين آنحرين جاءوا بعده 
واتبعوا مبادثه ومعلوماته المسجلة في كتاباته . والواقع أنه عندما أعيد واكتشاف» 
كتابات بطلميوس ي القرن الحامس عشر › أنشىء كثير من خرالط العام 
على أساس مبادئه وتوجيهاته المكتوبة ( شكل ۳) . وظلت خريطته العام أحسن 
من أي مثيل ها . حى في القرن اللعامس عشر نفسه - آي بعد ليخ سنة من 
مشنها الأصلي . 
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( شكل *) خربطة العام كما رسمب على مسقط بطلميوس . 
NA‏ 


وبالقابء س الحديثة > تعتير خرائط بطلميوس غير صحيحة . و كان كير 
مصدر لأخطائه هو تقديره طول عيط الأرض بأقل من الوآقع بكثرر ٤ ١(‏ ./) ء 
وقد اعتقد نتيجة لذاك أن أوربا وآسيا تدان من الغرب إلى الشرق حو نصف 
امتداد الكرة الأرضة _ آي “1۸٠‏ . وتي الحقيقة تخطى هته الكتلة الأرضية 
العظيمة “٠۳١‏ فقط . كا أنه فشل ني تصوير المند كشبه جزيرة واضحة ء 
بیتما بال RS‏ . وأظهر المحط اندي کيحر مغلق 
نتيجة فشله في اظپار شک ل إفريقيا الحتيقي . 

ولكن بالرغم من كل هذا القصور ٠‏ فإن كتابه « الغرافيا » شل اتجاز؟ً 
عظيما ويعتير قمة الكرتوجرافا اليونانية . ورغم آن صتاع الحرائط من 
العرب ي. المصور الوسطى كانوا يستخدمون كتاب الحقرافيا لبطلميوس > 
إلا أن هذا الكتاب كان قد اختفى ني العام الأوري الغرني متذ وقت طويل 

حى أعيد اكتتافه تي أوائل القرن اللحامس عشر » عنلما ترجم إلى اللاتينية . 
وكان هذا الاختفاء من سوء حظ العلماء والكرتوجرافيبن الأوربين » لأنه 
کان يعي اختفاء مفهوم كروية الأرض بالنسبة م . وخذا ققد إرتد معظم 
صاع اللحرائط الذين حاءوا بعد بطلميوس إلى الفكرة القدية القائلة بأن الأرض 
قرص مستدير يطفو على سطح المحيط . 


اللحرائط الرومانية : 

كان المفروض أن بصع الرومان خرائط جيدة » ققد كان لديہم مساحون 
عا لى درجة عظيمة من المران ء إلا أن ن¿ ما بقى يبون إضافاعيم للكرتوجرافا 
حو بص خحرائط نخططة كعطعاء؟ وخحرائط تفصيلية للمدن مثل حر بطة 
ا . فلم , یکن الرومان مهتمين بالأفكار البوناتية الحاصة عساقط الطرائط 
أو بتحديد الأماكن بواسطة حطوط العلول والعرض . وتعرف من اشارالم 
قي كتابانہم عن خربطة العام > ألم إرتدوا إلى القكرة القدعة عن الأرض 
بأنها قرص مستدير مسطح . فرسموا حريطة العام على شكل دائرة تتوسطها 
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امبر اطوريتهم الي شملت سواحل البحر المتوسط ني مبالغة كبيرة . وجعلوا 
آسيا ( الي تقع ي الشرق ) في أعلى اللريطة - فأصبح الشرق «ءإن ني 
أعلى اللحريطة ( ومن هنا جاء تعبير «0نا؛«ءت أي التوجيه ) » وهو 
الأمر التي أخذه عنهم صناع اللرائط ي العصور الوسطى حين وافق معتقداہم 
المسيحية . 

والواقع أن الرومان كانوا ناسا عمليين ١‏ إذ اهتموا بالطرق وخر اثطها 
أكثر من آي شي ء آنحر . فقد ذكر علماء التاريخ بصدق أن الرومان « غزوا 
العام بدون خرائط » ولكنهم استخدموا اللرائط في حكم هذا العام ۾ © 
ومن أهم إضافاتبم ئي هذرالموضوع : لوح ڊiigجj Peutinger Table‏ « 
وسميت كذلك نسبة إلى شخص ألاني امتلكها ي القرن السادس عشر . وهي 
ليست خريطة بالمعى المعروف وإعا هي نوع من الرسوم البيانية الي توضح 
الطرق على شكل خطوط مستقيمة . ويرجع تاريخ هذه اللوحة إلى القرن 
الثالث الميلادي »› وهي عبارة عن لوحة طوهما ۱ قدما وعرضها قدم واحد › 
رسست عليها الطرق الرومانية مع بيان المسافات بين الأما كن المختلفة » ولكن 
ليست فيها أية محاولة لبيان الاتجاهات . وهي على كل حال غنية با معلومات 
وتشمل الكثير من أسماء الأماكز . ومن الطريف أنا جد ني الوقت الحاضر 
خحرائط طرق مبسطة من هذا الوع > وهي الي تنشرها هيثات نوادي السيارات 
ي دول العام المختلفة 


: الحرائط في العصور الوسطى‎ - ٤ 


رسم الوحوش على المجهول من الأرض : كائت العلومات ابمحغرافية 
متوققة نماما في العام الأورني أثناء الفترة المبكرة من العصور الوسطى . واستعان 
صناع الحرائط يالمياال والأساطير غالبا للء الفجوات والأماكن المجهولة 


Charlesworth, M.P. (1924) Trade Routes and Commerce of the Roman {1) 
Empire, Cambridge, p. 13. 


على خرائطهم وكان حناك في القرن السادس الميلادي راهب مصري 
(Cosmas Indic pleustes)‏ استطاع أن يشهر شكرة كر وية الأر ض ون يتشر 
المفهوم القدم اللاص بآن الأرض قرص مستدير . ورسم العلماء المسيحيون 
خرائط العام على غرار خريطة العام الرومانية المستديرة كالقرص » ولكن مع 
تعديل بسيط لكي يتناسب مع التعالم المسيحية » وذلك بان جعلوا آورشلم 
ر الفدس ) تحتل مر كز العام وابلعنة في أعلى اللحريطة ‏ وبذلك كان قوجيه 
اللمريطة حو الشرق وهو ني أعلى اللحريطة . وساد أثناء هذه الفرة نوع عام 
من اللحرائط . كان يسمى 0اد » آو خريطة المجلة ( شكل )١‏ . وعثل 
شکل حرف ٥‏ حد الأرض فھر على شکل قرص مستدیر › آما شکل ٦‏ 
داخحل الداثرة فيكونه حط آفقي بمتد من نہر الدن ص00 إلى هر اليل » وخط 
آخر عمودي عليه بمثل البحر المتوسط . وقد تنوعت هذه اللعرائط تنوعا كبيرا 


( شکل ٤‏ ) ميكل العام لحرائط 1-٠-0‏ . لقد إستمالت فكرة الرومان 
عن شكل العا كقرص مستدير عقول الناس ي العصور الوسطى . 
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ني الحجم والفاصيل › وبقي منها قلة بسيطة فقط . ومنها حريطة هير فورد 
Here‏ الي رسمت في ية القرن الشالث عشر )۱۲۸١(‏ » وهي تبين 
أشكالا" حرافية .لأشخاص نصفها الأعلى من البشر ونصفها الأسفلمن الماعز 
وغير ذلك من الحيوانات الحرافية › بين ثروة من التفاصيل اللحاصة بالتوراة 
مح السيد المبح في أعلى اللعريطة . أما المساحات الأرضية فمحرفة بشكل 
كبر " . 

دور العرب : وبينما تدهورت اللعرائط ني أوربا أثناء,'حعصور الوسطى أو 
أو ما يسمى بالفترة المظلمة في تاريخ اللحرائط »> كان العرب .والمسلمون في 
منطقة الشرق الأوسط قد واصلوا حمل التراث الكرتوجراني اليوناني القدع › 
وأضافوا عليه . فقد أعاد المرب حساب طول الدرجة ووصلوا إلى نتائج 
دقيقة جد وأنشأوا ماذج للكرات السماوية ودرسوا مشكلة مساقط اللمرائط ٤‏ 
کا آ: نهم استخدموا الأعرائط في تعلم الحغرافيا بالمدارس . 


ففي الفترة المحصورة بين القرتين السايعم والثاني عشر اليلادي نجد أن 
امعرفة ابمغرافية والدراية باللحرائط تنتقل من أوربا إلى المراكر العلمية الكييرة 
ي بغداد وقرطبة ودمشق . ولذلك لم تكن النهضة ني العلوم الرياضية والفلكية 
الي قامت ي روما وأكسفورد وباريس ي القرن الثالث عشر إلا اتعكاسا 
للجهود العربية الاسلامية في ميدان الحرائط . 


وكان ما ساعد المرب على تفوقهم الكرتوجراقي » درايتهم الواسعة 
بالرياضيات والفلك و هي أمور تتصل حى بدينهم ( تطلب نظام الصلاة العتاية 
بدراشة طرق تحديد القبلة . . فاهم العرب نتيجة لذلاغ بالدراساث الفلكية ) 
ورحلاہم ونظام حيانہم واتساع دولتهم الإسلامية ( كانت فترة المج فر صة 
»( توضحج خريطة ا سیو اناا وا٘سا گیا کیف تدھورت الکار تو جر افيا بعدما 
يقر ب بن آلف نتان عصیيطلميوس . وهذه اللمريطة محفوظة في مكتبة الكو جر س الأمريكية > 
وما صورة وأاضحة في كاب . 
Robinson ,A.H. (1960), Elements of Cartography, Jobn Wiley, P. 6.‏ 


ِو 


لتبادل الات والمعلومات مع غيرهم من مسلمي الشعوب المختلفة › وكذلك 
حين اتسعت الدولة الاسلامية تطلب الأمر تكوين جهاز لبريد ومد شبكة 
للطرق ٠‏ وبانتشار الطرق ازدهرت التجارة وامتد نشاطها إلى خارج آراقي 
الدولة ما أتاح لكثير من التجاز المسلمينَ آي يدونوا مشاهدنم ي البلا 
الأجنبية ) . وما ساعد العرب على هذا التقوق العلني أيضأً > حر ًة ألرجمة 
العلمية اليي قاموا, بها حلال القرن اليامن الميلادي › الذي شهد أيضا ترجمة 
کتاب « ابقر افا » لبطلميوس . ومن هت واصل المرب حمل تراث السلف من 
اليو انين ء وقدموا الحلقة « الممقودة ٠‏ مهما كانت ضضفة ‏ بين العلوم 
القدية إبانٍ الفعرة الكلاسيكية وبين بعثها ابلحديد بعد فلك في عصر النهضة ني 
أوربا . 


ويعتير « النوارزمي » واضع الأساس الأول لعلم اللحرائط العري » فقد 
ألف كتاب « صور الأرض » ني النصت الأول من القرن الناسع الميلادي . 
ويقال إنه درس علم مساحة أو حساب الملثات تي اند . وما يؤسف له أن 
معظم الحرائط الي أسهم اللحوارزمي ني رسمها قد فقد . 

وكان « المسعودي » أشهر صناع الحرائط العرب تي هذه الفترة العقدمة › 
وکان قد ولد ي بغداد م آمضى شبابه ني الترحال والسغر » وي سي عمره 
الأخيرة زار مصر حيث توي بالفسطاط . وقد حقق المسعودي اطلاعاً واسعا 
على المؤلفات المحغرافية الي تیسرت له في عهده» وسجل خبراته ي كتابه المشهور 
مروح الذهب ومعادن اب وهر » . وتعتير خريطته عن العالم من آدق اللرائط 
العربية »> وكان يعتقد باستدارة الأرض وضمن حریطته هذه خطین متعامدیں 
أحدهما حط الاستواء ٠‏ ۰ 


على أن أعظم إضافة قدمها العرب إل الكرتوجرافيا > هي خرزطة 
الإدريسي » للعالم ي سنة ٠٠١١‏ » وقد رسمهاحين كان مشمولا" برعاية 
الملك روجر الثاني 11 عه ملك صقلية ‏ وهو ماك تورماندي الأصل . 


رفا الجقرافيا الحملية _ + 


( شكل ) رسم خطيطي لريطة العالم لالإدريسي ۱١١۴(‏ م .) . 


وقد تضمنت خريطة الإدريسي ا و : الغرب المسيحي » 

والشرق الإسلای . وترجع أهمية هذه الجر يطة بالنسبة للغريين إلى ثروة 
المعلومات اللماصة بابلزء الآسيوي » ومنطقة الشرق الأوسط ووسط آنا 
بشكل خاص . وقد رسم الإدريسي خرائط أخرى واستخدم الألوان في 
خرائطه . فظهرت البحار باللون الأزرق » بينما استخدم اللون الأحضر 
للألبار » واللون" الأحمر والبي والأرجواني للجبال » أما المدن فقد رسمت 
بدوائر مذهبة . والشيء الملحوظ في خريطة الادريسي وكل خرائط العرب 
الأخرى ٠‏ أنه موجهة تجو ابلنوب - وبذلك يكون انوب تي أعلى اللمريطة 


£ 


ولا کان معظم صناع اللعرائط في العصور القدعة والوسطى يوجهون خر اثطهم 
نعو الاتجاه امهم بالنسبة هم » فمن الطبيعي أن يكون الحنوب هو أهم تجاه 
بالنسبة للعرب والمسلمين كافة . إذ ألم بطلون من خلاله نحو مكة المكرمة 
ر لاحظ أن معظم مراكز العلم مثل بغداد ودمشق كات تقع تي الأجزاء 
الشالية من الدولة الاسلامية ) . 


خرائط بورتولان البحرية : كاإدطه «عاماإمط . وقي أواحر القسرن 
اثالث عشر بدأ تطور ريسي ي تاريخ الكرتوجرافيا » تثل في اتاج خرائط 
بحرية تعرف باسم مرائط « بورتولان » » وذلك عساعدة آلة جديدة مي 
البوصلة البحرية الى انتشر استخدامها تي أوربا منذ ذلك الوقت . وتظهر على 
هذه اللعرائط سواحل البحر الأسود والبحر المتوسط وجنوب غرب أوربا 
بشكل دقيق . على أن هذه اللعرائط )تظهر تفاصيل الأراضي الداخلية » كا 
ظل ينظر إلى الأرض على أنبا مستوية , وقد تم رسم معظم هذه اللحرائط 
بواسطة رسامين من إيطاليا ( خاصة من جنوه ) ومن قطالونيا . ويتصل بهذا 
النوع من اللعرائط مجموعة من خرائط العام »> عرف أحسنها باسم « الأطلس 
القطالوتي » هلاه صاهاد ‏ أو خريطة العام القطالونية - قي سئة 1١۷١‏ ۔ 
ولا ترجع أهمية هذا الأطلس إلى كونه تصويرا دقيقا للسواحل فقط » وإغا 
لأته أضا ف معلومات كثيرة عن آسيا ‏ خلال المعلومات الي استخلصت من 
سجلات الرحالة والمسافرين ي القرنين الثالث عشر والرابع عشر (ومنهم 
مار کو يولو ) . 

و کان الأطلس القطالوني عملا کرتوجرافاً قام به آبراهام کریسکیز 
ئ .۸ :+ وهو ېودي عاش في بالا مجزيرة مایوركا ‏ [إحدى جرر 
البليار ثي غرفي البحر المتوسط ‏ وظل سنوات كثيرة يعمل بي خدمة بير 
اثالث ملك أراجون . ككرتوجراني أوصانع آلات الحرائط . وبعد سئة 
١: ۱‏ اشتغل ابنه («لساه!) كصانعم خرائط أحيانا تي مدرسة هاري ` 


o 


اللاح المشهورة في سأرجري :ع5 يجوب البرتغال . وكان هذا عشية فرة 
الكشوف ال مغر افبة العظيمة الي بدأها ربابنة السفن الرتغاليون . 


۴ ر 

ه - تطور الحرائط كي عصر النهضة : 

شهدت الفرائط بعد ذلك في أوربا نبضة كبرى بعد التدهور الطويل 
لذي مرت به طوال العصور الوسطى » إذ بدأت فترة تطورت الرائط خلاها 
تطررا عظیا ء ظل مستمراً حى اليوم > و كانت بداية هذه القرة ي عصر 
الهضة الأوربية . ويمكن أن نرج هذه النهضة الكرتوجرافبة إلى ثلالة أسباب 
رئبسية مي : )١(‏ أحباء « جغرافبة » بطلميوس ؛ (۲) استخدام احفر والطباعة ؛ 
(۳) الكشوف ال حغرافية العظيمة . ٤‏ 

ففي عام ٤٠٥‏ ترجہ کتاب بطلمیوس الحغرافيا » من اليوانية إلى 
اللانبنية » وجاء ذلك نتيجة جهو د الإبطاليين لدراسة تراث اليونانين والرومان . 
ربالبة لأوربا » فقد کان کتاب بطلمبوس تي حکم الفقود منذ کنابته ی 
عصر النهضة > وإن كان العرب قد حافظوا على هذا الكتاب . ومن خلامم 
دعات أجراء منه بشكل غير مباشر إلى أوربا أثناء المصور الوسطى . وظلت 
حغرافية بطلميوس توؤثر في التفكير ال مغراني الأوربي حى ماية القرن السادس 
عشر - ولا شلك آنا عاقت التقام الكر توجراني لال هذه الفرة »> وإن 
كانت أخطا. بطلميوس بالنسبة لامنداد العام هي اي شجعت کولہس على 
لیام بر حلته و كشفه للأمريكتين . 

كنا كان التطرر الكبير الذي طرأً على وسائل احفر والطباعة من أهم 
أسباب نقدم الكرتوجرافيا خلال عصر النهضة . فقد كانت نسخ اللرائط 
حي ذلك العصر ترسم باليد » ولكن باخجراع اليلباعة وتقدم فنها أصيح ي 
الإیكان إنتاج آلاف الميراثط بنقس الموح الذي بم حفر الحربيطة عليه . 

أما السب انالك لتطور اللحرائط أئناء عصر النهضة فقد كان مثلا" ي 
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الكشوف امغر افية العظيمة الي أضافت الكثير عن امتداد العام وصححت كل 
فروض صناع اللحرائط ي هذا الأحصوص . 

ونتيجة هذا التعلور قي صناعة انحر ائط نشأت ني أوربا عدة مدارس لرسم 
انلحرائط أثناء عصر النهضة » وكان أوها المدرسة الإيطالية . فقد ساير تطور 
اللحرائط هناك النهضة الي شملت بقية العلوم والفنون . وقد آدى إلى تطور 
ويبناعة اللحرائط ي تلك الفترة تمتع إيطاليا بعر كز جغراتي ممتاز وسط العام 
المحمدن وتقدم الملاحة بها ومشار كة ملاحيها في الكشوف المغرافية . وتعتبر 
خرائط بورتلان البحرية من أشهر اللحرائط الي ظهرت ني إبطاليا ي ذلك 
الوقت » كا طبعت جغرافية بطلميوس لأول مرة في إيطاليا في مديثة بولونيا 
عام ۱6۷۷ » كنا ظهرت كير من اللحرائط لكل أجزاء العام المعروف . ولكن 
إيطاليا الي كانت تتمتع بعر كر تجاري متاز في حوض البحر المتوسط بدأت 
ني القرن السادس عشر تفقد هذا المر كر نتيجة حول طرق التجارة الأوربية 
من البحر المتوسط إلى المحيط الأطلنطي وطريق رأس الرجاء الصالح »› وما 
ليث أن تحول النشاط الكرتو جرا إلى هولنده . 


وييدأً بعد ذلك عهد المدرسة المولندية ؛ فقد ظهرت في هولنده ي الفترة 
الممتدة من حوالي عام ٠١۷١‏ إلى عام ٠۹۷١‏ جموعة من كبر صناع اللرائط 
ي العالم . و كانت صناعة اللحرائط قد بدآت هناك ني مدينة أنتويرب تم انتقلت 
إلى مسار دام . وتي بداية القرن السابع عشر أخحدذت اللحرائط قي هولنده تخطو 
بجو القمة » وتوسح المولنديون في إنتاج اللحرائط الكبيرة . ولم يقنصر الناشرون 
المولنديون خلال ذلك القرن على جرد انتاج هذا العدد الكبير من الحرائط 
ولكنهم كانوا يعيدون طبع اللترائط عدة طبعات متتالية » كا نشروها ي 
عدة لغات أوربية . وإذا كان الكر توجرافيون الإبطاليون قد أحيوا الكر تو جراةا 
الكلاسيكية » فإن الكرتوجرافيين المولنديين قد نقحوها وزادوا عليها › بل 
وحرروها بالتأكيد من نفوذ بطلميوس القوي . وكان ما ساعد على تفوق 


۷ 


المولتديين ي ها المجال ء هو بروز هولنده كفموة ممحرية عظيمة ومر كر 
تجاري متاز بين الدول الأوربية » وكذلك تكورن مستعمرات ها فيما وراء 
البحار - ما صهتل على صناع الحرائطفيها مهمة جمع المعلومات الدقيقة عن 
أطراف العام . لكل هنا يعتبر عصر المدرسة المولندية .ني اللحرائط العصر 
الذهي للكر تو جرافيا € وظهرت فيه أسماء لامعة مثل جیزادوس مر کیتور 
G. Mercator‏ » وأورتيليوس Ortelius‏ « وغير هم من صناع اللعرائط . 
ویعتبر مر کیتور )۷۵۹٤4  ۱۵۹۲(‏ بق قمة ة الکر توج ر افيین اهو لنديين › 
فقد فحص الأعمال السابقة له وقام بكثير من الأبحاث المبتكرة» وجمع کشر ا 
من العلومات وقام برحلات كشفية . وضمن كل ذلك ي خريطته عن العام 
والي طبعت في عام ۱۰٦۹۹‏ ( شکل )١‏ . وإذا قارنا هذه افر رطة بغر ها من 
حرائط العام الي طبحت قبلها بمائة سنة » فسوف نجد فارقا عظيماً . فقد ظهر ت 
شبه جزيرة المند على خريطة مر كيتور بشكلها الصحيح لر وإن كانت أصغر 
من الواقع بكثير ) » كذلك نحدد موقع سيلان بدقة » وظهرت أمريكا الشمالية 
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( شكل )١‏ خربطة العام للكرتوجراي مر ا (۹۹ م). 
۸ 


بدرجة معقولة من الإتقان » كا بدأت أمريكا ابحنوبية تأخذ شكلها الصحيح . 
ولك شهرة مر كيتور ترجع إلى مسقط الحرائط المعروف باسمه - مسقط 
مر كيتور الذي لا يزال حى الآن يتمتع بثقة كبيرة بين الملاحين . وقي سنة 
٥‏ ظهر أعظم انتاج لمر كيتور › مثلا قي ابمزء الأول من إطلسه الجظعم 
وكانت كلمة « أطلس » قد ظهرت لأول مرة في هذا العمل وقصد با 
مركيتور مجموعة من اللحرائط . تم توالى بعد ذلك ظهور ابلحزء الثاني ثم الثالك 
من هذا الأطلس » الذي طبع ما لا يقل عن خمسين طبعة . وظهرت أيضا 
خحرائط كئيرة وأطالس أخرى للكرتوجرافيين المولنديين . نتيجة قيام عديد 
من بيوت النشر الي أغرقت وربا بفيض من اللحرائط ونماذج الكور الأرزضة . 
على أن الناحية التجارية طغت على الناحية العلمية » فحل الكم محل الكيف > 
وانتهى الأمر بأن سلَّم الرسامون المولنديون القبادة إلى الفنانين الفرنسيين . 
وبتوالي الستين بعد ذل » وبظهور مدارس أخرى » لم تعد المدرسة المولندية 
أي أهمية . 

اما پے فرنسا ۰ فقد آسس تقولا سانسون د0وصە؟ N.‏ ( ۱۹۰۰ ۹۹۷ 
اللدرسه الكرتوجرافية الفرنسية › وكان قد تأثر بالمدرسة المولندية . وقد 
آہٹ جهو ده إلى انتقال مر كر انتاج اللحرائط في العام من هولنده إلى فرنسا 
مذ منتصف القرن السايع عشر . وقد واصلت أسرة سانسون حمل رسالته ي 
الحرائط من بعده » وهي تعد أشهر أسرة عملت في اللحرائط › وقد نشرت 
مجموعة كبيرة من الأطالس واللرائط وحرائط الطرق والأبار في فرتلا . 
وكذاك عجمىغة كبيرة من اللحراثط التار ية 

كا يرجم تاريخ المدرسة الانجليزية إلى الربع الأخير من القرن الساد 
عشر . ولكن التطور الأخاذ للكرتوجرافيا الاجليزية قد جدث أثناء الفترة 
الإليرابثية .م مەنطetطھ1zاع8‏ » مثلة ني اعمال سا کستون «ەا×هS‏ و سید م8 
لمنشآن الحقيقيان للمدرسة الانجليزية + فقد أنتج سا كستون السا بارزاً 
وأضاف خريطة قياس كبير ( بوصة لكل ۸ ميل ) لإنجلترا ووياز في 
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عشرن لوحة. ما سبيد فقد دفع بأعمال ساكستون إلى !لأمام ونشر ثي سنة 
١‏ « أطلس امبراطورية بريطانيا العظمى  »‏ وهو طلس عظيم طيع ٠١‏ 
مرة حى نهاية القرن الثامن عشر . أما إدموند هالي وع‌اله٤‏ .۳ فقد أتم الفصل 
المجيد في كرتوجرافيا القرن السابع عشر الإنجليزية بخرائطه المتيورولوجية 
وخرائط الإنحراف المخنطيسي . 
آما المدرسة الألانية فقد برز كرتوجرافيوها منذ القرن السادس عشر › 
وصنعوا كثيرا من نماذج الكرة الأرضية وخرائط لوسط أوربا »> ومن أشهر 
هؤلاء سبستيان مونستر ٣عاصتN‏ .5 الذي كتب جغرافية العام والكوزمو جر افيا . 
هكذا ترى أن رواد عصر النهضة قد « بسطوا » إطار خريطة العام » 
ولكن كانت تنقصهم تفاصيل المحيط المادي . وكانت معرفتهم عن ظاهرات 
سطح الكتل الأرضية ضئيلة » ومع ذلك فقد أضافوا معلومات قيمة للطيعات 
الكثيرة بحغرافية بطلميوس . وأثناء القرن السادس عشر » أظهر عدد من 
الفلكيين الرياضيين وكذلك الكرتوجرافيين والكوزموجرافيين > إهتماما 
واضحا بال لر ائط الطبوغرافية » ولكنهم فشلوا ني حل مشكلة توضيج التضاريس 
- وذلك من حيث التمثيل الصحبح لدرجات الإنحدار › والارتفاعات فوق 
مستوى سطح البحر . فلم يستطيعوا رسم احتلافات السطح من أودية وتلال 
وهضاب ٠‏ ولكن هذا التقدم جاء فيما بعد نتيجة جهود عمليات المساحة 
القومية والرسمية الي بدأت تي أواخر القرن الثامن عشر والقرن التاسع عشر . 
٦‏ - عصر الإصلاح والتجديد : 
إمتد هذا العصر طوال فرة القرتين الثامن عشر والتاسع عشر . ؤكان فجر 
القرن الثامن عشر قد برغ بآمال عريضة وتطلعات جديدة › وتطلب الأمر 
اصلاح اللحرائظ وتغيير أسلوب الكرتوجرافيا بهدف تجديدها وتحديثها . 
وکافت دوافع؛ ذلك كثيرة »> منها : تطور أدوات وآلات اللاحة والمساحة 
والي أضافت الكثبر إلى دقة اللحرائط › كذللك أدت حر كة الارتياد والكشف 
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إلى ملء الأجزاء الداخلية الي كانت مجهولة من قبل سواء ني الأقطار أو 
القارات ؛ كما أكد قيام القرى البحرية وجنون بناء الإمبراطوريات الحاجة 
اللحة لتوافر حرائط دقيقة . لكل ذاك شهد القرن الثامن عشر بداية حر كة 
تصحیح الحرائط وتنقيحها ما شابا من أخحطاء استمرت ملازمة ها قروناً 
بطوطا . 

و کان مر كز انتاج اللعرائط قد انتقل ‏ كما ذكرنا ‏ من هولندا إلى 
فرنسا الي نجحت أثناء ذلك القرن قي صناعة خر ائط علمية . و كانت الأ كادعية 
الفرنسية منذ نشأما ( في النصف الثاني من القرن )١۷‏ قد أخحذت على عاتقها 
المشكلة الأساسية الحاصة بقياس خطوط الطول › فقاست قوس نحط الطول . 
وعن طريق المساحة بشبكة الشات ممنادلسع«هاعا ء بدأت توقعم بشكل 
«قيق خحطوط سواحل فرنسا . ولا لوحظ أن هناك اختلافات ي طول الدرجات 
على امتداد خط الطول › فقد أثار هذا ءسألة الشكل الصحيح والدقيق للأرض › 
ومن م أرسلت البعثات خلال النصت الأول من القرن الثامن عشر إلى بيرو 
وشمال اسكنديناوه ( تي منطقة اللاب 4موامه1 ) لقياس أقواس خحطوط 
طول أخحرى . وقد انتهت هذه القياسات بتقرير حمَيقة حقبقة آن تم القطر القطي 
أقصر من نصف القطر الإسنوالي . 

وقام الكرتوجرافيون الفرنسيون برسم عدة خرائط للعالم »> وسلسلة من 
الأطالس للحرائط المدن والحصون »› وذلك من سنة ٠۱۷4١‏ حى سنة ۱۷۷۹ . 
و کان کاسيي نصنوء# .۳۴ من ألم أولاث الكرتوجرافيين » فقد بدأ 
عمليات المساحة بشبكة الخلثات في سننة ١ ٠۷١١‏ وتمخضت جهوده الياسلة الي 
استمرت أربعين عاماً هن خحريطة طبوغرافية دققة لفرنشا في 1۸۲ لوحة . 
ولكن بنهاية القرن التامن عشر كانت فرنسا قد فقدت مركرها الأول لصالح 
انجلرا - وإن ظلت فرفسا تالية ها مباشرة . : 

وإذا كان النصف الأول من القرن الثامن عشر تد شهد الكر توجرافيا 
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الفرنسية وهي في قمة عجدها »> فإن النصاس الثاني من ذلك القرن كان ثل 
العصر الذهي للكرتوجرافيا الإنجليزية . فقد تدفق كثبر من الكرتوجرافيين 
الأجانب المشهورين ( ومنهم فرنسيين ) على انجلرا » وأصبحت لندن « مصنعا » 
ضخما الخرائط ‏ حى _اللحرائط الأمريكية المامة كانت تطيع ني لندن . وقد 
وجدت انجلرا کرتوجرافيا متازا هو « جون روکي John Rocque‏ » › الذي 
نشر حريطة كبيرة المقياس لمدينة لندن ي ۲١‏ لوحة › سنة ۱۷٤١‏ . كا نشر 
خرائط أخرى متعددة للمدن والقلاع . وكان هناك رسامون مشهورون 
غيره مشل الانجليزي « جيمس رينل » الذي أنتج ول حريطة تموذجية لهند 
في سنة ۱۷۸۳ . وكانت مصلحة المساحة البر بطانية رهں؟ #عددمنفإ0 قد آنشئت 

في سنة ٠۷۹4١‏ »› ويا بدأ عهد جديد ني تاريخ الكرتوجرافيا الانجليزة 
منذ بداية الترن التاسع عشر . 

كارتوجرافيا القرن التاسع عشر : خحطت الكرتوجرافيا خلال ذلك القرن 
حطوات كبيرة إلى الأمام > و كان ذلك بفضل عوامل أخرى كثيرة . تاخص 
أهمها فيما بلي : 

)١(‏ نشأة عمليات المساحة المنظمة الي تشرف عليها الحكومات » وقد 
تر كزت هذه العمليات ني الدول الأوربية بصفة خاصة وبعض الدول الأخحرى 
كامند واليابان والولايات المتحدة وكندا ثم مصر في السنوات الأخيرة من 
ذلك القرن . وتي النصف الثاني من القرن التاسع عشر كان جزء كبير من أوربا 
قد غطى باحر ائط الطبوغرافية . ويرجم الفضل في تقدم هذه العمليات المساحية 
إلى التقدم الكبير الذي طرأً على أجهزة المساحة ني العصر الحديث . وبخاصة 
أجهزة التيو دوليت «اناهلهعط » وهو أساسا عبارة عن تلسكوب قوي 
يتصل بدائرتين مقسمتين إلى درجات » إحداهما أفقية والأخرى رأسية ؛ 
وهو بذلك يستخدم في قياس الزوايا الأفقية بين نقطتين مرثيتين مساحيً قياساً 
دقيقا » وقياس الزوايا الرأسية حيث يستخدمها امساح لحساب الاختلافات ي 
الارتفاع . 
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)( دی ابتكا طرق جديدة ي الطباعة خلال النصف الثاني من القرن 
التاسع عشر إلى تحول عظم في عملية إصدار الحرائط وسهولة انتاجها ؛ ففي 
سنة ۱۷۹۸ ابتکرت ي انيا طربمّة الطباعة اللثوغرافية إطمة۲ع 0طا1 
( الطباعة على الحجر ) . وبذاك سهلت الطباعة الليثوغرافية الملونة توقيع عديد 
من التفاصيل بالألران المختلفة وبشكل واضح » كها أمكن بواسطة هذه الطريقة 
طبع اللحرائط على أوراق اوا رج الثمن ٠‏ ومن م تخلصت اللحرائط 
من عملية الطبع الشاقة الي تم نم على لواح النحاس المحقورة . 

(۴) شهدت ا في بداية القرن التاسع عشر حدثا مهماً يتصل 
بعملية توحيد القياس › وهو انشاء النظام المري وتحديده . فقبل ذاك الوقت 
كان يعبر عن مقياس رسم اللحريطة بوحدات القياس المحلية كالياردة واليل 
الامجليزي ٠‏ أو الفيرست كاوءعب الروسية > أو التويس واه الفرنسية ؛ 
ولم تكن العلاقة معروفة بالدقة بين كل وحدة وأخرى من هذه ا 
القياسية . ولكن بتحديد « المر ۾ ك٨زء‏ ء من عشرة ملايين جزء هي عبارة عن 
طول مسافة القوس من خط الاستواء إلى القطب ر أي ربع عط 5 
الأرضية ) Wc‏ حسب حينذاك . فقد أتاح ذللكث وحدة قياس ثابتة بمکن 
استەخدامها دولا . ومنذ ذلك الوقت » أصبح يعبر عن مقياس رسم الحرائط 
بنسبة أو كسر بياني ( مثلا مقياس ٠٠٠٠/١‏ يعي أن أي وحدة تياس على 
الحربطة يقابلها ٠٠٠١‏ من نفس الوحدة على الأرض ) . ومن ثم ٠‏ أصبح 
تحويل مقياس الرسم سهلا“ ميسوراً »> ما دامت هذه النسبة مستقلة عن أي 
نوع من الوحدات القياسية » وقد شجع هذا على كثرة انتاج اللحرائط وتداوها 
بين أقطار الأرض المختلفة . 


(+) مكن انتاج اللترائط الطبوغرافية لكثير من جهات الأرض إلى تصغير 
هذه اللحرائط واصدارها في شكل أطالس . لذلك تميزت كرتوجرافيا القرن 
الناسع عشر بظاهرة التوسع الكبير ي إنشاء الأطالس › الي ساهمت ني خحدمة 
تعليم ابلحغرافيا » وني عجال الإدارة والحكم . 
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كا نلاحظ ني هذه الفترة أن العلم أذ يتفرع إلىعدد من التخصصات 
والميادين المنفصلة› الأمر الذي أدى إلى ته ور علوم طبيعية معينة تتصل بتوزيعات 
ظاهرات أرضية معينة » مثل علوم ببيولوجيا والنبات والتيورولوجيا › 
وكذلك محمرعة علوم أخرى نسميها بصفة عامة العلوم الاجتماعية »> مثل عام 
الاجتماع والسياسة والاقتصاد وال ىغرافيا وغير ها . كل هذه العلوم احتاجت 
الخرائط قي دراساتما . وكان ها أثر هام على انتاج اللعرائط الصغيرة الممياس 
والي تتضمن توزيعات حتلمة . 

هكذا كانت عوامل تقدم الكرتوجرافيا خلال القرن التاسع عشر . 
وكانب المساحة البريطانية قد شرت أول لوحة من خرائطها الطبوغر افية 
قياس بوصة للميل في سنة ۱۸١١‏ . وواجهتهم في نفس الوقت مشكلة ثيل 
أشكال سطح الأرض » ولكن بسرعة طوروا أشكال خحطوط الماشور ١إإع!‏ 
وخحطوط الكنتور لتمثيل هله الأشكال التضاريسية . تم توالى بعد ذلك ظهور 
اللرائط الطبوغرافية وابميولوجية » وظهرت أيضا مجموعة من الأطالس › 
أقدمها أطلس كاري ربدت ٠‏ الأطلس الانجليزي ابحديد والصحيح » - الذي 
یرجہ تاریخ نشره إلى سنة ۱۷۸۷ - وظهرت منه عدة طبعات . كما ظهرت 
له أطالس أخر ى جديدة مثل الأطلس العالي New Universal Atlas ¢ mıni‏ 
في سنة ۱۸۰۸ . أما بعد كاري» فقد ظهرت أسماء أحرى مشهورة ني تاريخ 
کر توج ر افیا التاسع عشر بانجلتر | » مثل بار ثلمیو اظا8 » وأرو سمیث 
Arrow Smith‏ م چونستون . 

أا ني الدول الأوزبية الأحرى » فقد كان ي الانيا القرن التاسع عشر 
جەرافیون ممتازون مثل همیولت tفاماصت‏ ۲ . وراترل » وریر > وبتك . 
وبفضل هؤلاء وغيرهم أصبحت ألانا أنشط دولة ني انتاج اللرائط . وعاش ي 
داك القرن ثلائة من سناع انحر ائط الألمان › هم : برجايرس Berghaus‏ › 
e‏ . وقد نشروا الكثير من الأطالس واللحرائط المشهورة › 

كا يرجع الفضل للألان أيضا ني ابتداع الطرق العلمية لتمشيل التصاريس . وني 
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نهاية ذلك القرن أنعج الألمان خحمسة نمافج تضاريسية كبيرة المقياس بلبال 
الألب . وهنا ينبغي أن نشير أيضا إلى الأطالس الفرنسية المعاصرة » مثل أطلس 
فيدال دي لبلاش : وسانت مارتن » الي استطاعت أن تقف على قدم المساواة 
مع الإنتاج الألاني . 

م توجت ية القرن التاسع عشر بإنتاج بعض الأطالس القومية العظيمة › 
مثل أطالس فرنسا وفناندا والسوید واسکتلندا وتشیکوسلوفا کیا . کا حققت 
مصلحة المساحة الحيوديسية بالولايات المتحدة الأمريكبة إنجازات عظيمة ماثلة . 
أما أعظم إضافة أمريكية › فقد تمثلت ني اللحريطة الأمريكية الي عرفت باسم 
١‏ اللحريطة الفزبوغرافية عدص عاإمةاعزورط۴ » . الي أنشأها و لسم دیفز 
M. 5‏ ¥ »۰ و طورھا بعد ذثلث لوبك kءeطما‏ .۸ وإیرورن رویس zونمR E.‏ 
وزملاۋهما. 

ويبداً القرن العشرون . وتبدأً معه مرحلة جديدة في علم الكرتوجرافيا › 
ولكنها مرحلة بارزة لم تشهد الكرتوجرافيا مثبلا ها طوال تاريخها الطويل . 
ونظراً لأهمية هذه المرحلة > فقد حصصنا لدراستها فصلا" مستقلا ننتقل إليه 
الآن . 


(أنظر قانمة المراجع في نماية الفصل الثاني ) . 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الثاني 
الكرتوجرافيا في القرن العشرين . 


لتقد شهد القرن العشرون ثورة هائلة في صناعة اللترائط . فقد خاقت 
الحربان العا لميتان ‏ بتهديدا تما الحقيقية والمحتملة فوق جهات الأرض 
المختلفة - دوافع ملحة وتحديات جديدة للكرتوجرافيا . إذ تطابت العمليات 
الحربية لكل قطاعات الحيوش - برية وحرية وجوية ‏ الكثير من اللحرائط » 
بل دق وأحسن اللعرائط . وبالتالي ارتفع انتاج اللرائط إلى مدى مذهل . 
فمثلا” » قد لا نصدق أن عمليتين فقط من عمليات الغزو الي حدثت أثناء 
الحرب العالية الثانية » وهما جبهتا شمالي إفريقيا وساحل نورماندي بفرنسا » 
قد استخدمتا حو ۸٠‏ ( نماتين ) مليون خريطة بلغ مجموع وزما ۰ طا . 

وح إذ تركنا خحرائط الحرب جانبا » نستطيع أن نوكد أن انتاج 
وعدد اللعرائط الأخرى المستخدمة ني الأغراض المدنية أثناء السبعين سنة الي 
LS‏ 
طوال كل عصور تاره السابقة . 

الواقع أن العصر الذي نعيش فيه يعتبر فريدا في أهميته بالنسية للكر توجرافيا 
E OT‏ . هو عصر لا يزال 
بخلتق دوافع أكثر لنشاط كرتوجراني أعظم › ليس على المستوى القومي فحسب 


Ev 


وإنما على المستوى الدولي أيضا . وبصرف النظر عن الإتتاج الرائع في ميدان 
العرائط الكرتوجرافية لكثير من دول العام » فهناك اليوم تي كل الدول 
المتقدمة - وكثير من الدول النامية - مشاريم كرتوجرافية طموحة وتاج 
خرائط متنوعة ي ميدان التخطيط الطبيعي والإقليمي > لكي تزود هذه 
الدول بدراسات تفصيلية عن أغاط استخدام الأرض » وأنماط توزيع السكان 
ومراكز العمران وغيرها من أنماط توزيع الظاهرات الاج”ماعية والإقتصادبة . 
ومن شواهد ذلك « الأطلس السوفيي العم Grand Soviet Atlas‏ » الذي 
طبع سنة 1۹۴۷ » م ظهرت منه طيعات جديدة منقحة ؛ وكذلك جهود 
ابر يطانيين والأمّريكيين واليابانيين المماثلة في هذا الصدد . ومن أمثلة ذلك أيضا 
حرائط استخدام الأرض مسه«ه1 البريطانية الي بدأت لوحاتما الأولى في 
الظهور سننة ۱۹١۴‏ » ثم مساحة استخدام الأرض الثانبة فو بريطانبا الي بدآت 
منذ ستة 1۹٦١‏ . 
كيا شهد القرن العشرون أيضا تيام مشروع خريطة الما الدولية 
ap‏ i0^7اھصعtم1‏ قياس /١‏ مليون» والڌي تقرر ي الم تعر ابحغراي الدولي 
الذي عمد أي باريس سنة ۱۹١١‏ . ورغم ظهور كثير من لوحات هذه اللحر يطة 
الدوليةء إلا أن المشروع مع الأسف- لم يتقدم بخطى مطردة» وذلك بسبب 
المنازعات الدولية » وخاصة الحربين العالميتين » واستىرار التوتر العالمي الناشى ء 
عن الحرب الباردة والساخنة و كذلك انقسام العام إلى كتل أيديولوجية حتلفة . 
والواقع أتنا لا نستطيع أن نعدد هنا كل مظاهر القدم الرائع الذي -حققته 
الكرتوجرافيا فيما انقضفى من سنوات القون العشررن . ولكن بحسن أ نعرض 
فما بلي العوامل الي ساعدت على هذا الإنجاز المظم 


عواهل تقدم كرتوجرافيا القرن الفشرين 
هناك في الحقيقة عوامل عديدة ساعدت على تقدم كرتوجرافيا القرن 
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العشرين » كن تصنيفها إلى جموعتين . وتتمثل المجموعة الأولى ني الدوافع 
الأساسية الي فرضت على الكرتوجرافيا أن تطور نفسها لكي تقابل الاحتياجات 
الحديدة والمتنوعة من اللعرائط الدقيقة » والي تطلبتها ظروف الحربين العاليتين › 
ولون أتاليت أت تي العلوم المختلفة > وتطور نظم الجكم والاحارة ء 
وكذلك الخطيط العلمي الذي أخحذت بأسلوبه معظم دول العام . 

أما المجموعة الثانية فهي مجموعة العوامل الفنية الي أدت إلى كل هذا 
التقدم في ميدان الكرتوجرافيا » والذي دعت إليه مطالب المجموعة الأولى من 
هذه العوامل . وما يمنا هنا هو أن نستعرض هذه العوامل الفنية . 


| - تطور طرق طبع ونش إللرائط : 
من افيد هنا أن نلم بطرق طيع اللرائط ونعرف تطورها حى وصلت إلى 
أسالييها الدقيقة المعاصرة . فبعد اختراع الطياعة ني عصر الهضة بأوريا » 
إبتکر اسلوب الحقر على التحاس ومنبةعمء مومت لطبع الحرائط 
ونشرها ببويتلخص هذا الأسلوب ي حفر تفاصيل الحريطة على لوح من 
النحاي باستخدام أدوات خاصة بالحفر » حى أنه حين يغطى اللوح بابر 
م حسح ويصبح نظيفا » يظل البر قي الشقوق المحفورة فقط لكي ينطبع على 
ورقة حين نضغطها على اللوح النحاسي . والعيب الرثيسي لاوح التحاسي هو 
ليونته » حى أن عدداً قليلا نسبيا من النسخ بمكن طبعه قبل أن تبداً اللعطوط 
الدقيقة ي التلوث ر الشلفطة ) , ولكن ميزة لوح النحاس هو إمكان تنقيح 
و تصحیح الرزيطة المحفورة بسهولة_› وذلك یبطرق سطح اللوح م إعادة 
الحفر . وهذا السب لا تزال بعض هيئات انتاج اللحرائط تستخدم هذه الطريقة 
إ مثل حرائط الأدمرالية البريطانية ) » وإن كان اللوح المحفور ي هذه المحابً 
يستخدم لعمل نسخة واحدة » تطبع منها تسخ بعد ذاك بالطريقة الليثوغرافة 
الي سنتتقل إليها الآ . 
وني السنوات الأحيرة من القرن اللامن عشر (۱۷۹۸) إبتكر الألان 
f‏ الجغرافيا المملية _ ٤‏ 


طريقة الطباعة الليثوغرافية ( الطباعة على الحجر ) »> وملخصها أن اللحريطة 
ترسم بالشكل العكسي _ كا تظهر ني المرآة _ حير شمعي على لوح من الحجر 
الناعم » وعندما يمر النجر على حبر الطباعة فسنوف بيلتصتى المير باللحطوط 
المرسومة فقط وويظهر على الورق الذي يضغط على لوح اليجر . 


ورغم أن الطباعة على الحجر كانت أرخحص وأسهل كيرا من طريقة 
احفر ثي طبع وانتاج نسخ اللحرائط » فقد ظلت هذه الطريعة فنية بدرجة عالية 
وتطلبت مهارة فائقة . وهذا تطورت من هاتين الطريقتين في طيع اللحرائط » 
طرق أخرى ني أواخر القرن التاسع عشر أسهل وأرخحص نسبياً في انتاج الحربطة 
الأصلية على أي نوع من الورق » وآهم هذه الطرتى ابمحديدة هي : ١‏ - الطيع 
الفوتوغراي رطم#ءعه‌طاناهمدام ر أي طريقة اقتران التصوير الفوتوغرافي 
بالعملية الليثوغرافية ) . ۲ طريقة الحفر الفو توغرا وهآم . 


ففي الطريقة الأولى . تصور اللحريطة المرسومة على الورق فوتوغرافيا إلى 
الحجم المطلوب : ثم تبط الصورة السالبة ۷eتا#ع6م‏ على لوح حساس 
من الزنلك أو الألومنيوم . وبعد غسيل الوح الحساس تظل الصورة عليه 
( وتعالج كيمائيا لكي تثبت ) › وتكون قابلة للحبر الشمعي.. وبينما تكون 
المساحات المصورة قابلة للحبر » مجك المساحات الحالية ر الي لیس بہا حطوط 
أو دسوم ) طاردة للحبر » وذلك بجعلها مبللة بالماء . وبعد ذلك يقوس الوح 
على اسطوانة مطبعة رحوية ( دوارة ) » فتنتقل الصورة المحبرة إلى اسطوانة 
من المطاط » ومن هذه إلى ورق الطباعة الذي ستظهر عليه نخ اللخربطة 
الأصلية . وبهذه الطريقة بمكن طبع اللفرائط بسرعة'عظبمة ( حى ٠٠١‏ ر٠٠‏ 
نسنخة في الساعة ) . وتن حالة طبع اللحرائط اللونة ترسم أولا" نسخ منفصلة 
لكل لون تم تطيع بحيث تتوافق فوق بعضها في النهاية . وتستخدم هذه الطريقة 
اساسا في طيع لوحات المحرائط الي تصدرها الميثات الحكومية » وإن كان 
استخدامها قد أخحذ ينتشر ئي طبع اللحرائط الأخرى الصغيرة المقياس . وهذه 


هي الطريقة أفادت كرتوجرافيا القرن العشرين فائدة عظمى › وأنتجت 
ملايين 1-لحرائط الطبوغرافية الملوتة ,ِ 

ا الحرائط والرسوم اليبانية الي تظهر ني الكتب والمجلات الدورية 
فعادة ما يم انتاجها بالطريقة الثانية - الحفر الفوتوغراني . فاللحريطة هنا تنقل 
فوتوغرافيا إلى لوح معدي » وتقوى خحطوط الصورة باستخدام مادة راتينجية 

مقاومة للأحماض » أما المساحات بين اللحطوط فتحفر بواسطة إلجمض . 
تم يشبت اللوح في قطعة من اللعشب » بحيث يكون سطح الصورة على نفس 
ارتفاع حرف الطباعة ¢ وهذا هو ما یعرف باسم اکلیشيه ۲ عند رجال 
المطبعة . 


ب - المساحة الفو تو جر أمترية : !۲427ع h0 k0‏ 


يعي مصطلح ١‏ فوتوجرامتري » : علم القياس من الصور ابحوية . 
وبالتالي يعي مصطلح المساحة الفوتوجرامترية : انشاء اللعرائط الطبوغرافية 
من الصور الحوية اللأخوذة رأسياً من طائرة متحر كة . وهذا فرع جديد في 
كرتو جرافيا القرن العشرين › وقد حقق خطوات رائعة في السنوات الأخحيرة ٠‏ 
ولا زال يدخر الكثير في كرتوجرافيا المستقبل . فقد استطاع الكرتوجرافيون 
ياستخدام هذا الأسلوب الحديد أن يرسموا اللحرائط الطبوغرافية لأوعر جهات 
الأرض وأصعبها مالا“ بالنسبة لوسائل المساحة الأرضية - وهي الأسلوب 
التقليدي تي عمليات المسح الطبوغراي ورسم اللحرائط النانجة عنه . 


والواقع أن تاريخ التصوير ابعوي يرجع إلى النصف الثاني من القرن التاسع 
عشر . ففي سنة ۱۸١۸‏ نجح الكرتوجراني الفرنسي « جاسبارد تورناكون 
6G. rournachon‏ » ي إلتقاط صور فوتوغرافية من بالون على ارتفاع بضعة 
مثات من الأقدام » وأنتج منها حريطة طبوغرافية لقرية قرب مدينة بازيس . 
وقد. كان الأمريكيون ني الحرب الأهلية سنة ۱۸١١‏ أول من عرفوا 


۵۱ 


قيمة الصور ابلوية المأخوذة من البالونات في الاستطلاع الحري ٠‏ م تبعهم 
الروس بعد ذلك ي سنة ۱۸۸٦‏ . ولكن بالرغم من هذه التجارب الميكرة › 
فلم يلعب التصوير احوي دور هاما في المسح الطبوغراي إلا بعد اختراع 
الطائرة قبيل نشوب الحرب العالية الأولى بقليل + فقد أتاحت الطائرة أنسب 
الظروف الي عكن أن تعمل قيها آلة التصوير ( الكاميرا ) ابلحوية . ومع ذاك »› 
فقد كان على اللحرائط الطبوغر افية الدقيقة أن تننظر نتائج المحاولات العديدة الي 
بُذلت لنطوير الات التصوير وانتاج كاميرات مناسبة للظروف ابحديدة . 

وهكذا اتضحت تاماً القيمة الكاملة للتصوير ابلحوي ثي الاستطلاع الحري 
اثناء الحرب العالمية الأولى . وحدث تقدم عظبى مندذ ذلك الرقت في ذراسة 
أساليب القياس الفوتوغرافي › وي التوفيق بينها وبين رسم اللحرائط الطبوغرافية . 
كما نشرت أثناء هذه الفترة مثات المقالات تي المجلات والدوريات العلمية › 
وكانت كلها نهدف إلى توضيح قيمة التصوير ابحوي في كثير من‌اليادين العلمية 
المهتمة بدراسة أنماط سنطح الأرض وتوزيعاتها ابالغرافية ؛ مثل علوم الزراعة 
والآثار والبيئة الطبيعية ( الإيكولوجيا ) » و كذلك علوم الغابات » وابلمغرافيا : 
وابحيولوجيا » والتربة » تم علوم المندسة والنخطرط الإقليمي . 

فمن الممكن أن يبكشف لتا التصوير اموي طمةإعهاهط۲ امام عن 
البقايا الأثرية وأنماطها »› والي لا يظهر منها آي شکل تي حالة رسم المحرائط 
الطبوغرافية من المساحة الأرضية . كنا يستطيع علماء البيئة مساعدة القصوير 
ابحوي أن يقدروا أعداد المحيوانات البرية ؛ قمثلا بمكن حساب عدد عجول 
البحر ( الفقمات ) المصورة على كتلة جليد طافية » وذلك بشكل دقيق يستطيع 
منه العلماء ن محسبوا المدد الواجب ذه لكي يضمنوا مورداً غذائيا مناسبا 
العدد الباقي ني مثل هذه البيئات الصعبة ء وجی لا تنقرض حيو اناا نتيجة عدم 
كفاية الغذاء . كذلك يمكن استخداح الصور ال حوية ثي متابعة إنتشار واتجاه 
جبال اليد الطافية عءءطءء: » وذلك لدراستها ميث نضمن سلامة 
طرق المرور بينها » ولا تكون مهددة با ونحطرة على الملاحة . كا أكتشف 


oY 


حديثا أن الآثار الناجمة عن اصطدام النبازك اأإمماءمم بالأرض منذ ملايين 
عديدة من السنين › تظهر بشكل متميز على الصورة الحوية كدواثر منتظمة 
كبيرة الحجم ؛ ولم يكن أحد من قبل يشتبه في جرد وجودها ي اللرائط 
لمرسومة من عمليات المساحة الأرضية . وهناك أيضا استخدام عملي ومباشر 
للصور الحوية› ويتمثل في دراسات التنبؤ ابحوي الذي يستطيع المتيورولوجيون 
من حلالہ آن ینبھوا ي وقت مبکر - مثلا ‏ عن قرب حدوثبعض الکوارٹ 
اجلو ية > ومن م بحذروا السكان لكي لوا عن منطقة معينة تتهددها عاصفة 
من نوع عواصف الفميركان هعبط المخربة . وقد تلتقط مثل هذه الصور 
اجاعوية سواء من الطائر أو من القعر الصناعي satellite‏ . 


كيفية إلتقاط الصور الحوية : 


أصبحت معظم اللحرائط الطبوغرافية والتفصيلية ترسم ني الوقت الحاضر 
مى الصور الحوية . والصور الفوتوغرافية الحوبةهي صور رأسية نام۷ 


| کا 
( شكل ۷) من سلسلة الصور الفوتوغرافية المأخوذة من الحو » إعكن رسم 
حربطة لماطقة كبيرة ني جزء يسير من الوقت الذي تتطابه المساحة الأرضية . 


oY 


تلتقط مباشرة إلى أسفل من طائرة متحركة . وتتلخص عملية الإلتقاط ي 
أن كل صورة تالية تغطي حوالي ٠٠‏ / من الصورة السابقة ها - أي أن تامقط 
سلسلة من الصور الي تتراكب أو تتداحل ي بعضها البعض» وذاك بمدف 
انتاج صور مزدوجة ني النهاية . وتبدا العملية بأن تطير طاثرة مزودة بآلة 
التصوير فوق منطقة معينة بحيث بغطي طيراها سلسلة من الأشرطة الأرضية 
امتوازية » بحيث يتداحل كل شريط ني الشريط للسابتق له وهكذا حى يم 
تغطية كل المتطقة المراد تصويرها جويا ( آنظر شكل ۷) . 

وقد عرفتا أن القرض من هذا التراكب أو التداخلى هو انتاج صور 
مزدوجة » وحين نضع كل صورتين مزدوجتين ( صورتان لمنظر واحد ) 
بطريقة بعينة ني جهاز صغير يسمى جهاز الجسم أو ١‏ ستيروسكوب 
Stereorscope‏ » ") » فسوف نشاهد منظراً عجسما ذه المنطقة إذ تبدء التلال 
والأودية على شكل نموذج طبيعي بأبعاده المندسية الثلائة - وبالتالي عكن أن 
توقع خحطوط الكتتور من هذه الصور اللجسة . 

ولكي حول الصور الحوية إلى خريطة طبوغرافية دقيقة تظهر عليها 
ظاهرات سطح الأرض الطبيعبة ( كخطوط الكنتور الي تبين شكال سطح 
الأرض من تلال وهضاب ووديان ) وكذلك الظاهرات البشرية ( كراكر 
العمران والطرق والرع ... ) » توضع الصورتان المزدوجتان ي نوع كبير 
ودقيق من أجهزة التجسم ٠‏ يسمى ٣eااهامهءءا 8‏ بحيث تظهر فيه صورة 
المنظر الأرصي عبسمة بأبعادها الثلاثة » ويواسطة نقطة سوداء تنحرك على 
شاشة المنظر » بمكن للرسام المحمرن أن يتتبعم دقائق الصورة وخحطوط 


(۱) پتکون آبسط آنواع هذا اهاز من عدستین » المسافة بينهما هي نفس المسافة بين عيبي الإنسانء 
وحين ننظر من خلالمما إلى صورتين مزدوجتين لنفس النظر الأرضي > نراء مسا بأبعاده 
اللاثة . وقد نشا هذا التأثبر الجسم لتيجة إلتقاط الصورتين من زاويتين عختلفتين إختلافا 
طفيماً . ويحتوي النوخ المعقد من هذا اهاز عل مناظر مزدوجة » وهو يستخدم أي رسم 
المرائط الدقيقة من الصور الموية . 


of 


الكنتور » وبالتالي بحول الصورة المجسمة إلى شكل تخطيطي ( هو اللحريطة ) 
على لوحة الورق . 

هذه باختصار طريقة حويل الصور الحوية إل خرائط تفصيلية دقيقة › 
وهذا لجاز ضخم شهدته الكرتوجرافيا ني القرن العشرين . على أن هذا ليس 
بالأسلوب الوحيد الذي ,عكن أن نستفيد به من الصور الحوية . فمن الممكن أيضا 
آن نستخدم الصور ابحوية مباشرة ني صنع اللحربطة ؛ فحينما نوفق الصور 
ابلوية مع بعضها البعض : بمكن بواسطة شف تفاصيلها المهمة أن ترسم 
صورة صحيحة لحربطة تفصيلية ماص لنطقة كبيرة . أو لنطقة المدينة وما 
حوها ( شكل ۸) . وقد سبق أن أشرنا إلى المدى الذي بمكن أن نستفيد منه 
من الصور ابخوية ي عبالات العلوم المختلفة : فهي تزودنا إمعلومات كثرة عن 
الربة والنباتات الطبيعية والزراعة والصخور والآثار وغيرها من مظاهر 
وظاهرات سطح الأرض . 

والواقع أن الحرب العالمية الثانية » منذ نشوبها ني سنة ۱۹۳۹ » قد أعطت 
قوة دافعة جديدة في جال استخدام التصوير البوي . وعاصة في المخابرات 

. العسكرية . فقد أعدت الدول العنية مثات الرجال والنساء لذا العمل الضخم 

منذ قيام هذه الحرب . ودربتهم على أساليب تفسير الصور ا حوية . كا أدخلت 
تحسينات عسوسة ني كاميرات التصوير وأجهزة الجسم وأشرطة الأفلام . 

وقد حدث تطور هائل ي جال التصوير اموي خلال الثلائين سنة تقريبا 
الي انقضت منذ انتهاء الحرب العالمية الثانية . فقد استتخدم التصوير اللحوي 
في مسح مناطق البا'.ان النامية والمتخلفة » وم إجاز عمليات المسح هذه بصورة 
أسرع وأرخص ما هو الحال ني عمليات المساحة الأرضية . وقد ساعد هذا 
کثیرا ني تقیم موارد مثل هذه المناطق › وأتاح رسم سباسة تحطبطية متقنة 
لتطوير هذه الموارد وتنميتها . كما أن التطورات الحديثة في جال التصوير ال حوي : 
قد مكنت من توسيع المنطقة الأرضية المراد مسحها جويا » والمحصورة بين 
قط ححددة . 


Converted by Tiff Combine - 


على أن التصوير ابحوي له عيوبه أيضا وظروفه الي تجعله قاصرآ ئي بعض 


اللواحي . فبالرغم من آن التصوير ابحوي قد عمل على زيادة و تمو المساحة ' 


الأرضية › إلا أنه لا بمكن أن عل علها أو يلغيها تماما . فستظل هناك مناطق 
من الصخر بحيث لا نجد مبررا لتكالبف سحها جوياً والي ستکون في هذه 
الحالة أعلى بكثير من تكاليف المساحة الأرضية . كذلك سنجد متاطق أحرى 


٦ 


ع#جوبة بالنباتات الطبيعية إلى المحد الذي يجعل تصويرها جوياً أمرا غير عملي . 
أضف إلى ذلك استحالة التصوير ابمحوي خلال السحب الكثيفة . وعلى أية 
حال » فكل عمليات المسح ابحوي تحتاج ول“ إلى عمليات مسح أرضي 
يتبغي القيام سا لضبط نقاط البدء والانتهاء ؟ 
تفاصيلل المسح اموي على الأرض نفسها . 

وكا هو العال تي المساحة الي تستخدم اللوحة. المستوية ( البلانشيطة ) 
tabe‏ neمام‏ » مجحب أن يكون هناك عدد معين من النقط المحددة على 
الأرض يواسطة المساحة الأرضيق . وجب أن تتحدد هذه النقط بوضوح على 
الأرض » حى بمكن توقيعها بالضبط على الصور الفوتوغرافية . وبعد ذلك › 
يصبح من السهل توقيع التفاصيل إما من الصور الفوتوغرافية مباشرة » آو 
باستخدام آلات الجسم الدقيقة مثل جهاز ١#اامامههعاة‏ . وجب آلاّبغيب 
عن بالنا E‏ أن ميزة التصوير الحوي تكمن اساسا ني آنا 
نستطيع عن طريقه أن نصور منطقة كبيرة جدا من ابحو تي خلال بضعة 
يام > نها قد يتطلب مسح هذه المنطقة بوسائل المساحة الأرضية بضعة 


الأقمار الصناعية والتصوير المبوي : 

أسفر اقدم المظم في جال علوم الفضاء والتكنولوجيا العلمية عن بده 
عصر الفضاء في سنة ۱۹١۷‏ . وأطلقىخلال كا التالية كر من 
٠‏ قمر صتاعي إلى مدارات حول الكرة الأرضية . وكان من أهم نتاٿج 
هذا الانجاز المظيم » تلك الثورة العلمية تي الدراسات ابلميوديسية ( اليو دیسیا 
روءفهءع هي علم ودراسة تقوس سطح الأرض ) . 

وكتتيجة لثورة العلومات الحديدة الي أتاحبها هذه الأقمار + -أصبح 
ابليوديسيون على وشك حل المشكلة القدعة الي حيرت الملماء قي الماضي > 
وهي المشكلة الاصة بشكل الأرض نفسها . وكان أول قمر صناعي صلمم 


oY 


لتقد القياسات اللحاصة بهذا الموضوع » هو القمر « أنا رقم ب 48 ۸۸×4 » 
الذي آطلقه الأمريكيون ني سنة ۱۹٦۲‏ » ثم تتابعت بعده أقمار جيوديسية أخرى 
أطلقها الأمريكيون والسوفيت والبريطانيون مثذ سنة 1۹3١‏ و ۱۹٦١‏ . وتمثلى 
هذه الأقمار أعظم وسائل نستطيع أن ترسم منها اللحرائط المختلفة الي تبين 
مقدار احراف شكل الأرض عن الشكل الكروي الصحيح . 

وفيما بختص بدور الأقمار الصاعية ني التصوير ابحوي لعمل اللحرائط » 
فقد أثبتت هذه الأقمار ألا لا تقل ني هذا الشأن عن الطائرات ؛ فهي مثلها 
تقدم ظروفاً ملاحية جوية مناسبة لكاميرات التصوير . بل لقد اكتشف 
العلماء تي نفس الوقت أن الكاميرا المحمولة بقمر صناعي قادرة على تصوير 
شقة مستطيلة من الأرض طوها نحو ٠٠٠١‏ ميل في كل عشرة دقائق . وكان 
معى هذا أنه من الممكن رسم خرائط لكل سطح الأرض خلال بضعة أيام » 
وآن المسح الطيوغراني أصبح سهلا نسبيا - و كان من قبل يحتاج من البعثات 
العلمية إلى شهور طويلة مضنية حى تكتمل عملية المسح . 

أي دولة ذات موارد مالية وفنية وقادرة على أن تبعت بأقمارها الصناعية 
حول الأرض » تستطيع إذن أن ترسم خرائط لكل أجزاء الأرض - إذ م 
يعد هناك جزء من الأرض بعيد عن منال كاميرات الأقمار الصناعية > ولا 
بحقى علينا في هذه المناسبة الدور الذي تلعبه الأقمار الصناعية ني جال التجسس 
والمخابرات الربة . 

ومع أن تكاليف التصوير اللحوي لا زالت مرتفعة » وآن على علماء 
الطبيعة الأرضية واب یغرافيا والاثار آن ينتظروا عقداً آنحر حى يستفيدو! تاما 
وبطريقة عملية من الصور ابحوية في دراساتهم العادية » إلا أن التصوير 
الحوي في مجال الفضاء قد أضاف بالفعل بعداً جديداً وساحراً في دراسات 
أو ك العلماء المهتمين بفهم طبيعة وشكل سطح الأرض . ولدينا اليوم صوراً 
جوءة إلتقطت لمطح الأرض من مثات الأميال تي القضاء الكارجي ؛ ومنها 
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مثلا“ صورة شبه جزيرة الدكن المندية الي أخحذت من ارتفاع ٠٠١‏ ميل 
فوق سط لأرض . وصورة. أحرى لنطقة القرن الإفريقي ومدخل البحر 
الأحمر » وثالثة لنطقة قناة السويس وخليج السويس »› وغيرها كثير . مثل 
هذه الصور الطبيعية الصحيحة »› والحميلة في نفس الوقت بمكن أن تكون 
لوحات جذابة ني الأطالس الدراسية . 


ج - تطور أجهزة المساحة الأرضية : 

لكى ندرك ما حدث من تطورات جديدة ني عمليات المساحة الأرضية »> 
بحسن أن نلم أولا - وباختصار - ببعض البادىء الأساسية في إنشاء اللرائط . 
ويتضمن إنشاء الحريطة التفصيلية إجراء قياسات معينة : تحتص بالمسافة > 
وبالزوايا الأفقية والرأسية > والانحرافات دومنعههط لتحديد الاتجاهات » ًم 
حطوط العرض والطول لتحديد المواقع على سطح الأرض . 

وتتمثل أبسط طرق رسم اللحرائط في قياس المسافة . فمن المبادىء المندسية 
نعرف أنه إذا كان لدينا الأطوال الثلاثة لحوانب الغلث - ودون معرفة قياس 
آي زاوية من زواياه ‏ فلا بد أن ينشاً من هذه الأطوال الثلاثة شكل واحد 
فقط من الغلث . فمثلا » الحديقة الي تأحد شكل المستطيل › تتكون أساساً من 
مثلئين . فإذا قسنا أطوال جوانب الحديقة الأربعة و كذلك أحد قطري المستطيل . 
بعكن ي هذه الحالة رسم خريطة تفصيلية هذه الحديقة . إذن » حينما نقسم 
المساحات غير منتظمة الشكل - مثل الحقول والمدن وغيرها - إلى مجموعة من 
الغلثات » يصبح ني الإمكان قياس أضلاعها وبالتالي نستطيع رسم خحرائط 
دقيقة ها . هذه الطريقة من طرق المساحة الأرضية» تسمى طرقة « الأشكال 
تلاتية الأضلاع gg < « Trilateration‏ کیا نری - لا تتطلب أي قیاسات 
آروايا الخلثات . 

ورغم ما يبدو من بساطة وسهولة ني هذه الطريقة › إلا أن استخدامها 
دأ منذ حوالي منتصف الحمسينات ‏ وتي أكثر المساحات الأرضية تقدما 
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الي تستخدم الأجهزة الإلكثرونية المتطورة . فقد كاقت صعوبة عملية قباس 
امسافات بالطرق التقليدية البب المباشر ني عدم انتشار هذه الطريقة البسيطة قي 
عمليات المساحة الأرضة . 

ففي عمليات المساحة » يستخدم المساحون تتوعا. من الأدوات لقياس 
المسافة » وتشمل ابلحنازير مصنهطء ر طول الواحد منها ٠١‏ متراً ) والأشرطة 
المصنوعة من الصلب . ولكن الأشرطة الصليية تنمدا وتنكمش بسيب تغير 
درجات الحرارة » وبحب أن يؤخذ هذا ني الإعتبار . ولزقك كانت معظم 
قياسات المسافة الدقبقة ‏ حى وقت قريب - تم بواسطة أشرطة معدنية 
مصنوعة من سيكة النيكل والصلب مها حدة »> فهي قليلة التأثر جدا 
بدرجات الحرارة . وتتميز عمليات القياس بهذا الشربط ٠٠(‏ مر ) بدقنها 
العظيمة » ولكن حین نقیس با مسافات قد تد عدة كيلوميرات › تصبح 
عملية القياس شاقة وبطية . وهذا لم تكن طريقة « الأشكال ثلاثية الأضلاع. ؛ 
طريقة عملية في مسح المناطق العظيمة المساحة » و كان" من الضروري أن .يلجأ 
المساحون إلى طرق أخرى - أكثر تطورا - لقباس المسافات ؛ وهذا ما 
تحقق في متصف اللحسينات . 

وحی الستينات من هذا القرن » كانت طربقة « المساحة بامئلثات الشبكية 
qû + Triangulation‏ طريقة المساحة النموذجية والسائدة بي العانم كله . 
وتقوم هذه الطريقة على الحقيقة المندسية الي تقول بأنه إذا كانت زوايا الخلث 
الثلاث محروه لنا ( من خلال قياسها بالدرجات ) و كذلك طول أحد أضلاع 
هذا الث » فمن الممكن حينئذ حساب طول الضلعين الأحرين . فإذا كان 
لدينا حط قاعدة مهنا عوط قسناه بدقة » نستطيع منه آن محدد قاطا آخحری 
فوق كل مساحة الدولة أو الإقليم على شكل سلسلة أو شبكة من الحلثات . 
وقد حدث هذا بالفعل ي عمليات مسح مصر طبوغرافيا . وحدث كذلك 
ي بريطانيا حيث نجد فبها ثلاثة نحطوط قاعدية قيست على الأرض ر أحدها على 
سهل سالسبوري » واللطان الآحران ني اسكتلندا ) . وتم حديد كل النقاط 
الساحية الأخحرى » الي نوجد عادة فوق قمم التلال » بقياس زوايا مثلثاما . 
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قياس الزوايا : ويم قياس الروايا » الأفقية والرأسيةء يجهاز التيودوليت 
#انامل0عطا» وهو أعظم أجهزة قياس الزوايا دقة وضبطا . وهو أساساً عبارة عن 
تلسكوب قوي متصل بقرصين على شكل دائرتين مدرجتين إحداهما أفقية(٠٠٠)‏ 
والأخحرى رأسية. ويرتفع ابمحهاز على حامل له ثلاثة أرجل» وبواسطة مسامير 
الضبط بستطيع المساح أن يمرك احهاز حركة أفقية ليقرأً قياسات دقيقة 
لاروايا الأفقية المحصورة بين نقطتين مرثيتين . أما حين بحرك الحهاز رأسيا: 
فيستطيع أن, يترا الزوايا الرأسية الي يستخدمها في حساب الاحتلافات ي 
الإرتفاع . ونحدد مصلحة المساحة نقط الروبير عص اص8 » وهذه عبارة 
من نقط أو علامات محفورة على الصخر أو مثبتة على حوائط المباني » وقد 
قيس ارتفاعها بدقة بالنسبة لمستوى سطح البحر عن طريق سلسلة من اليزانيات 
چ«نلاء»ءا . وعادة ما یکلب _ ارتفا هذه النقط فوق سطح البحر على اللبرائط 
سصيلية مهام . 

والبوصلة المنشورية دمصت عنادصیتعم جهاز آحر يستخدم أي قياس 
الزوايا الأفقية والانحرافات “ . وبعكن حفظ البوصاة المنشورية في جيب 
امساح » ولدلك فهي مفيدة ني المساحة السريعة والتقريبية . وهي تتكون من 
بوصلة مغنطيسية ومنشور زجاجي ( ومن هنا سميت بهذا الاسم ) يرتفع 
فوقها من أحد جوانبها ؛ حى يستطيع المساح أن ينظر من خاإله إلى المدف 
الذي يوجه البوصلة إليه ( عن طريق شظية رآسية ني احانب القابل للمنشور ) › 


(1) الاغرافات نومان : أوسا هو الانحراف اب مغرافي أو القيقيء وهو مبارة عن مقدار الزاوية 
الي يصنعها أي إتجاء مع خط الشمال المغراني - وهو المط الواصل بين مكان الراصد و القطلب 
الشمالي . 
أما النوع الثاني فهو الاحراف الننطيي » وهو عبارة عن مقدار الزاوية الي يصنعها أي 
إتجاء مم خط الشمال المغنطيمي - وهو الط الواصل بين مكان الراصد و القعطب الغتعليسي 
الشاي . 
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ثم يقرأ درجة الاتحراف في المنشور في نفس الوقت . وكثيرا ما تستخدم 
البوصلة المنشورية في طرق الرافرس هدما «ووسمه » الي يستطيع 
امساح من خلاا أن يقيص الانحرافات على طول منطقة التجوال . وحين 
تقترن قياسات الانحرافات بقياسات المسافة » بعكن توقيع هذه الاحرافات على 
لوحة الورق لتكوين خريطة آولية . مم نحدد التفاصيل بعد دلك على طول 
المنطقة » مثل المباني والطرق والمجاري الائبة » وذلك بأحذ انحرافات من عدة 
نقاط - ولا حتاج حيئذ لقياس المسافات . 

وتعطى البوصلة النشورية العرافات مغنطيسية » تفيد ني تحديد الاتجاهات . 
ولكن مذه الاحرافات تختص بالشمال الغنطيسي › ولذلك بحب إجراء 
عملية تصحيح لإيجاد الشمال الحغراي أو الحقيقي . وهذه عملية تحتاج إلى 
بعض السابات » كا أن البوصلة - بالاضافة إلى ذلك تتأثر بو جود أي 
أدوات حديدية بالقرب منها . للك بمكن قياس الاحرافات الحقيقية ( أي 
الاتجاهات من خط الطول الذي يشير إلى الشمال ابلحعراي ) بشكل أدق بواطة 
جهاز التيودوليت . أما معرفة حطوط العرض والطول فتعتمد عادة على الأرصاد 
الفلكية . فحى يعرف المساح خط الطول » يقوم ببعض الأر صاد الفلكية لكي 
يعرف الوقت المحلي تم يقارنه بوقت خط جرينتش وهو خط طول صفر 
درجة ‏ , 

وعجرد أن بحدد المساح مواقع وارتفاعات سلسلة من النقط قي منطقة 
معينة » يبدأ في عملية رسم التفاصيل الطبوغرافية - كالتلال والأنهار والطرق 
والمدن - الي تقع بين هذه النقط . وقبل اللحرب العالمية الثانية > كانت تستخدم 


)١(‏ يستخدم اللاحون تي القن جهازآً صغيراً يسى الكرو نوير ١8ا010۴١٥۴ط‏ لإجاد سط 
الول ( وهو نوع من الساعات الدقيقة للغاية ) » وجهازاً آحر يسمى سكستانت 21ا¥eء‏ 
لإيجاد خط العرض ؛ وذلك لتحديد موقع ااسفينة بالنسبة لط الطول والعرض . ومنذ الحرب 
المالمية الثانية بدآت السفن تستخدم طرقا إلكترونية حديغة ( مثل الر داروالمو جات اللاسلكية ) 
وذلك لتوجيه السقينة خصومصا في حالات الضباب والسحب الكفيفة . 
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ني عملية الرسم هذه مساحات اللوحة المستوية ( البلانشيطة ) 5رعنء عاطها مهام 
والبلانشيطة عبارة عن لوحة رسم مستطيلة الشكل ومصنوعة من اللحشب > 
وترتكز على حامل بث ,عكن تحريك اللوحة فوقه حركة أفقيةداثرية . وتثيت 
فوق لوحة البلانشيطة لوحة من الورق يم فوقها رسم اللحريطة المطلوية . وعلى 
لوحة الورق تحدد كل النقط المعروفة وتوقع بدقة ويقياس رسم مناسب . 
وتوضع اللوحة ني مكان معروف » ثم يستخدم المساح مسطرة توجيه (المضادة) 
نله لينظر من حلاها إلى النقط المعروفة الأحرى » وبذه الطريقة يوجه 
اللوحة التوجيه الصحيح . وبعد تثبيت اللوحة »> بنظر من خلال مسطرة 
التوجيه إلى النقط الأحرى الي يراها مهمة من الناحية الطبوغرافية » مثل 
أركان الحقول والمنازل › م يرسم خحطا ‏ شعاعاً - بالقلمالرصاص من موقعه 
هو إلى الظاهرة الي يريد رصدها . مم ينتقل إلى موقع آخحر ويوجه اللوحة 
مرة أخحرى وينظر إلى نفس التفاصيل » م ينتقل مرة ثالثة وهكذا . وحيشما 
تتقاطع ثلاثة حطوط موجهة إلى نفس الظاهرة ي نقطة »فيكون موقعها قد 
حدد . ويقيس المساح الارتفاعات بواسطة جهاز صغير يسمى الكلينوم 
nometerن»‏ » وهو عبارة عن جهاز توجیه آخحر يقرأ مڼ خلاله زوایا 
الارتفاع أو الاخفاض ( يقيس الاحتلاف ني الارتفاع بين نقطتين) . وبهذه 
الطريقة تنشاً اللحريطة التفصيلية ببطء على لوحة الورق ‏ وذلك إذا كانت 
الرؤية جيلة . ` 

وقد أشرنا من قبل إلى أن المساحة الفوتوجرامترية ( من الصور ابحوية ) 
قد حلت إلى حد'كبير عل المساحة الأرضية على اللوحة المستوية منذ فترة 
الحرب العالية الثانية . 


المساحة الأرضية السريعة : 
ويالرغم من انتشار المساحة الفوتوجرامترية » إلاً٠آن‏ المساحة الأرضية قد 
شهدت أيضا ثورة ني طرق المسح الطبوغراش منذاللحمسينات من هذا القرن › 
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وعاصة خلال تطور جهازرن جديدين يستخدمان ني قياسات المسافة بسرعة 
ملحوظة » وهما : التيلوروميتر عاعصهسلاعا ء م جهاز ابيودعيار 
geodimeter‏ . 


وقد ظهر جهاز التيلوروميتر أولا في جنوب إفريقيا » وهو يقيس المسافات 
بواسطة تسجيل الوقت الذي تنتقل فيه الو جات الكهر و مغنطيسية ءناء«عه0 :)اء 
بين نقطتين مرٿيتين . وعکن استخدام هذا ابمهاز لمسافات قد تمتد إلى ۸٠‏ 
كيلومترا » وهو صالح آيضا في الأحوال الي يسود فيها الضياب » ولتسهيل 
العمل فوق المسافات الطويلة » فقد زودت أجهزة التبلوروميتر بهاتف (تليفون) 
متنقل . وتصل دقة التيلوروميتر إلى تجو ٠٠٠,٠٠١ : ١‏ - آي نحو سنتميار في 
کل کیلومتر . 


ما الحهاز ابلحديد الآحر » ابمحيوديميتر › فيسجل سرعة الموجات الضوئية › 
وكان أول ظهور ذا ابمهاز تي السويد . والمحيوديتر أكر قدرة ونجاحا من 
التيلوروميير في حالة المسافات القصيرة . وكلاهما يقيس المسافات - لا 
الزوايا ‏ ومن ثم فطريقة المساحة المستخدمة هي الللثات المقاسة الأضلاع › 
أي الأشكال الثلاثية الأضلاع «دناهءءادلاعا ( الي أشرنا إليها في أول هذه 
الدراسة ) وليست طريقة الخلثات الشبكية ص٠نادلںعومها‏ . ولكي نبين الفرق 
بين الطريقتين» نذكر أن عمليات مسح المند بطريقة اللات الشبكية قد 
استغرقت نو ماثة سنة حى اكتملت ؛ بينما اسارقت عمليات مسح استراليا 
بالطريقة الحديثة ر الحكات القاسة الأضلاع ) واليي استخدمت الأجهزة 
احديدة في قياس المسافات » أقل من عشرة سنوات . 

كذلك بدآت طرق المسح الأرضي تستخدم في السنوات الأخيرة : الأقمار 
الصناعية وأشعة الليزر سوعط إموم[ والحاسبات الإلكرونية sإeااpمصسصت‏ . 
وهكذا تغيرت أجهزة وأساليب المساحة الأرضة تغيرآً جذرياً » واخحتلفت 
عما كان يجري قي القرن التاسع عشر حينما كاقت المسافات تقاس باللحطوة تم 
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بجتزير المساح . وقد أضاف كل هذا إلى الثورة المائلة الي شهدتها صناعة 
اللحرائط في القرن العشرين . 

و كل هذا التقدم الذي شهدته كرتوجرافيا القرن العشرين » فلا زال 
نحو ۷١‏ / من سطح الأرض اليابس بتنظر رسم خرائط طبوغرافية له قياس 
ماسب مثلا مقیاس ۰۰۰/۱ر۰٥‏ . 


أقسام الكرتوجرافيا المعاصرة 


لقد أصبح ميدان الكرتوجرافيا ميدانا فسيحاً ومتطورآً بفضل العمليات 
والأساليب الفنية الحديدة ني صناعة اللحرائط » وكذلك بقضل ثروة المادة 
المتجمعة من التصوير ابحوي وبيانات التعدادات المختلفة ( سكائية وزراعية 
وصناعية ) وغيرها من مظاهر نمو وتطور المجتمع المنظم ي العصر الحديث . 

و كان هذا كله مدعاة لتطور الكرتوجرافيا السريع ي السنوات الحديثة » 
وإلى تفرعها إلى عدد من أنواع النشاط الكرتوجراني المنقصل . وي هذا 
الانفصال دلالة طبيعية على النمو › ذاك أنه حين تتطور العلوم أو الفنون » 
لا بد أن يتفرع كل علم إلى أقسام تخصه ية ختلفة . 

وني الوقت الحاضر » هناك مرحلتان متميزتان يتألف منهما ميدان . 
الك ر توجرافيا برمته » وبالتالي يعكن التمييز بين اللحرائط الي تنتج ني كل 
متهما : : 

١‏ - المرحلة الأولى » وفيها نجد الاهتمام موجهاً حو انتاج الحرائط 
الطبوغرافية التفصيلية لبيان المناطق الأرضمية وال ناطق البحرية »> وهي بالطيع 
خرائط كبيرة المقياس وتبين تفاصيلى الظاهرات الطبيعية كخطوط الكثتور الى 
تحدد آشکال سطح الأرض » والغابات » والمجاري المائية كالانبار والوديان ؛ 
وتبين كذلك الظاهرات البشرية ( أو الصناعية ) كالرع والمصارف والطرق 
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والسكك الحديدية ومراكز العمران المدنية والريفية . ويعتمد هذا التوع من 
اللحرائط على العمليات المساحية الأرضية أو ابمحوية » الي يقوم بها أولا المساحون 


المدربون » ثم يسلمون نتائج ورسوم ما أجروه من عمليات مساحية دقيقة إلى 
الكرتوجرافيين الرسامين الذين يقومون بعملية الرسم النهائية حى تكتمل 
اللحريطة الطبوغرافية ويم طبعها . ويم هؤلاء الكرتوجرافيون في خحرائطهم 
بأمور معينة مثل شكل الأرض ومناسيب الارتفاع عن سطح البحر وتفاصيل 
الموقعم . وهم يكونون مجموعة محترفة من الكرتوجرافيين تعمل ي مصالح 
المساحة القومية وهيئات المساحة العسكرية بالدول المختلفة . وكا ذكرنا ‏ 
تصنع هذه المجموعة عادة اللحرائط الطبوغرافية والتفصيلية الي تتضمن 
معلومات وبيانات عامة ( ولذلك تسمى هذه المجموعة من اللحرائط باللحرائط 
العامة الغرض ) » ومن ثم تولف هذه اللحرائط القاعدة الأساسية › الي بيدا 
منها عمل الكرتوجرافيين تي المرحلة الثانية . 

۲ أما المرحلة الثانية من النشاط الكرتوجراني فغير واضحة التحديد › 
وإن كائت على البموم تشمل اللحرائط اللحاصة ممه لقاعءمء أو اللحرائط 
الموضوعية مدص مناعصعطا ذات المقياس الصغير . ومن آمتلتها ' اللحرائط 
الجيولوجية » وحرائط الربة ء والمناج »> والحرائط الاقتصادية عا تشمله سن 
خرائط استخدام الأرض واللحرائط الزراعية والصناعية › ثم اللحرائط السياسية 
والتارنحخية » واللعرائط الإجتماعية بجا تشمله من حرائط. السكان والعمران 
والدحل'والأحوال الصحية والتعليمية - وهذه كلها عبارة عن خحرائط توزيعات 
لظاهرة مكانية ( جغرافية ) أو لكر من ظاهرة مكانية . 

الهم أن افثة الكرتوجراقيين الي تتتمي إلى هذه المرحلة من النشاط 
الكرتوجراني » لا تصنع في معظم الأحوال خرائطها اللماصة نتيجة عمليات 
المساحة الدقيقة » ونما تستخدم اللحرائط الطبوغرافية والتفصيلية كخرائط 
أساسية » تجمع منها ما تحتاح إليه من بيانات أولية » ثم تشرع في عمل خر اثطها 
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الي تضمنها علاقات جديدة وتعميمات وغير ذلك من معلومات خاصة حدم 
أغراض جومم ودراسالهم . ويتسمي إلى هذه الفثة من الكرتوجرافيين : 
المغرافيون واب لسيولوجيون وعلماء الاقتصاد والتاريخ والسياسة والاجتماع 
والسكان وغيرهم ممن يعملون في ميادرن العلوم الطبيعية والاجتماعية » وحاولون 
خلال بجوم العلمية فهم وتفسير المر كب الطبيمي والإجتماعي على سطح هذه 
الأرض . ولدينا في هذا اللحصوص موضوعات وبيانات أساسية عظيمة التنوع 
والتباين بشكل غير محدود » كا نجد العديد من طرق التمثيل الكرتوجراي 
الي تستخدم لإنتاج أنواع مختلفة من اللحرائط اللحاصة أو حرائط التوزيعات 
الصغيرة المقباس ني مبتلف الميادين العلمية . 

وي داحل كل من هاتين المرحلتين الكبيرتين › نجد هناك تخصصا عظيما 
في أطوار جمع المادة وتصميم اللحرائط » كا هو الحال أي الأطوار أو المراحل 
الثانوية الي تمر بها صناعة اللريطة الطبوغرافية من مسح ورسم وطبع . على 
آنه حب أن نلفت النظر إلى أن كل هذه التخصصات والمراحل الكرتوجرافية 
تتداخحل في بعضها البعض › وبالتالي فإن التقسيم الصارم بينها أمر نادر الحدوث . 
صحيح أن هناك اعتبارات تفصل عادة بين الكرتوجرافيين العنيين بالمساحة 
الطبوغرافية وبين أولئك العنيين بجمح وتوليف اللحرائط اللحاصة ۽ ولكن هذه 
الاعتبارات لا نخلق بالضرورة هوة واضحة المعالم بين المجموعتين : ,ذلك لأن 
الأساليب الفنية الي تستخدمها كل فة تتشابه أي كاتا المرحلتين ؛ كا أن 
كرتوجرافيي المرحلة الأولى والذين يعملون ني مصالح المساحة القومية » لا 
يقتصر نشاطهم في الوقت الحاضر على إنشاء اللحرائط الطبوغرافية فقط › وإنعا 
قد يقومون أيضا برسم أنواع معينة من اللحرائط اللحاصة »> مثل خرائط الطرق, 
والمواصلات وخرائط استخدام الأرض وخراثط السكان . 
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الفصل التالت 
آدوات وأجهزة الرسم 


يتعامل كثيز من الناس مع اللرائط ويستخدمونما بطرق متلفة » فهناك 
السائح وفى الكشافة وساثق السيارة ورجل الإدارة وكذلك الكثر من دارسي 
الآثار والتاريخ والاقتصاد والاجتماع والسياسة والزراعة والحرب . كل 
هؤلاء يستخدمون اللعرائط بطريقة أو بأخرى . ومع ذلك » فلا بمكن أن نطلق 
على هؤلاء لفظ « کرتوجرافيين اطم ةrچهاءوت‏ » . فالکرتوجرافیون 
هم فقط أولثك المشتغلين بإعداد ورسم اللحرائط > وبالتالي يندرجون تحت 
عدة فثات . فمنهم العام الباحث الذي جد لزاماً عليه أن يعد اللحرائط كأداة 
من أدوات البحث تساعده على التحليل الذي قد يستنتج منه معلومات ومعرفة 
جديدة . ومن الكرتوجرافيين أيضا ذلك الكائب الذي يستخدم اللحرائط كبديل 
عن الكلمة المكتوبة » أو كأداة مساعدة في عرض هذه الكلمة سواء أكانت 
في كتاب أو مقال أو أطلس . وهناك أيضا رسام اللعرائط الطبوغرافية الذي 
يعرض تي هذا النوع من اللحرائط نتائج المسح الميداني أو المسح الجوي 
photogrammetric survey‏ » وکذللث الر سام الفنان draftsman‏ الذي يرسم 
الحرائط من آجل شخص آخر . کل ھؤلاء کرتوجرافیون بشکل أو بآخر ۔ 
وكل منهم بجد أن من الغيد له أن يكون ملم بالطرق والأساليب الأساسنية 
المستخدمة في الكرتوجرافيا . 
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وتدحل كل عمليات العرض المنضمتة في عمل أو صناعة الحريطة تحت 
تصنيف أساسي هو ما اصطلح على تسميته + د التكنيك الكرتوجراي » - أي 
طرق وأساليب الإنجاز ني الكرتوجرافي . وعملية الرسم الفعلي هي جرد جزء 
فقط (وإن کان جزء مهماً ) من الم بهود الفي لداعل في صتاعة اللربلة . 
ويتضمن هذا الحزء الطرق اللي امعنموطءعص الي بواسطتها توقع الحطوط 
رارموز والحروف وغيرها من العلامات على سطح ورقة الرسم . وهذه هي. 
ما نسميها : أساليب الرسم ue5ينصطtec‏ چمناگەعق » وهي کا ذکرنا جزء 
مهم من حموع التكنيك الكرتوجرافي . 

وتستازم عملية الرسم بالضرورة أساليب آخحرى لإستتتاج أنواع كثيرة 
من عناصر القیاس » مثل طرق تحدید بعاد شکل نرید رسمه عحیٹ یکون 
صحيح المقياس » أو طرق تقسم اللحطوط إلى أجزاء متساوية ء أو تحديد 
ا بعضر س هذه الطرق يحتاج إل علم اساب » 
وبعضنها بعكن انجازه إمساعدة أدوات بسيطة . بيشما يتطلب بعضها الآندر أنواع 
حتلفة من عمليات الرسوم البيائية . 

ولا كانت أنواع واستخدامات اللرائط تتعدد بهكل عظم » فنجد آن 
مراتب الأنواع المختلفة من الرسوم الفنية والعمليات القياسية الي ينبغي على 
الكرتوجرافي أن يقوم بها » تتدرج من الأشياء البسيطة كزسم اللحطوط 
المستقيمة . إلى عمليات أكر تعقيداً متل قياس مساحة غير منتظمة الشكل › 
: م إلى الأساليب الفنية الأ كثر تقدماً مثل تطببق ضرق الظليل أو التلوين على خحريطة 
تجهز للطباعة . ولكي بيط بكل الأسايب الممكنة ابي قد يواجهها صانع 
الحريطة ومستخدمها > فقد يحتاج الأمر إلى بضع كتب من هذا الحجم ؛ 
ومع د ر ان ا ن اد ان برا بک من اانا 
الكرتوجرافية غير دقيقة التخصص : ومن هؤلاء ذلك الباحث الذي يصع 
الحرائط بہدف آن تعينه في أبحائه الحاصه » و كذلك الدارس أو الطالب الذي 
يرسم خرائط صغيرة ومتو مطة القياس لعرص بيانات دراسته عرضاً جغرافا 
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( مثل توزيع الظاهرات وتصوير علاقانما ا مكانية ) » م ذلك الذي يباشر عملا 
کرتوجرافیا کان قد کلف آحد الرسامین بالقیام به . 

إذن يتبغي على الباحث أو الطالب الذي بحمع البيانات اللحاصة بخربطة 
أصلية يريد أن يرسمها لإستخدامه الشخصي أو لعمل دراسي قابل للنشر » 
يتبغي أن يكون ملم بالأساليب اليدوية والطرق الأساسية الي تحتاجها عملية 
التجميع والتوليف و كذلك العمليات الأساسية في رسم وقيإس اللحرالط - إلى 
الحد الذي يصل به إلى المستوى المعقول . 

والأدوات والوسائل الي يستخدمها الرسام عادة بسيطة نسبيا . وهي 
أساساً مصممة بحيث تعطيه قدراً عصيماً من الإتقان والدقة . وكل ما هو 
مطلوب » قدر قليل من الدراية وامهوة حى بمكن استخدام هذه الأدوات 
بشكل مناسب ومضبوط ومهارات لرسم بعکن آن تکتپب مع شيء من 
التمرين والثابرة ٠‏ وهي كأي مهارة أخحرى نتطلب التنسيفى بين اليد والعين 
والذهن . 


مهمات الرسم 


تتنوع المواد والأجهزة والآلات الي قد يستخدمها الكرتوجرافي حى أا 
قد تۆلف قاغة طويلة جد . على أن معطم عمليات‌الرسم تاج فقط لعدد 
صغير من الآلات والأجهزة . ومن المقيد لأي طالب“ لديه بعض الاستعداد 
تي رسم اللحرائط والرسوم البيانية التقريبية » أن قصل عل ميات ارم 
الأساسية . متكاليف الفثات غير المستهلكة من هذه المهمات والمواد صغيرة 
نسي » لأن الأنواع الحيدة من .الاآلات والأجهزة بمكن الحصول عليها من 
السوق بأسعار متباينة تماما . أما فة المواد المستهلكة. مشل الأوراق والألوان 
موزعون عديدون لأجهزة وأدوات الرسم ٠‏ وغالبا ما جد ني أي مؤسسة 
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تجارية للرسم تنوعا كبيرآ نسبياً بمكن أن نختار منه . ولا كانت اللات ال تازة 
الصناعة مكلفة نسبياً » فيحسن أن يبدا الك رتوجرافي المبتدىء بأصناف الأدوات 
الرخحيصة › م يستبدها حينما يصبح ملماً بالأصناف المرغوبة . . 

ويحب أن ندرك من البداية ن أجهزة وآلات الرسم آدوات دقيقة ومصنو عة 
من مواد جيدة النوع ٠٠‏ وإذا حفظت نظيفة وجافة فسوف تعود بالكسب على 
صاحبها . أما إذا حفظت الاآلات مفككة وغير معنن بها في صندوقها › فسوف 
يكون من السهل أن. تتلف أطراف الإبر والأطراف الحادة للأقلام والريش 
وغيرها . وطبيعي أن الآلات النظيفة وابحيدة التشغيل لا تخلق من مستخدمها 
رساماً جیداً › ولكن ليس هناك رسام يستطيع أن يعمل عملا جيداً بالات 
قذرة أو صدثة لأا لن تكون مضبوطة . 

أولا" : أجهزة الرسم 

ترسم اللحرائط والرسوم البيانية عادة على لوحات الرسم المصنوعة بعناية 
من حشب لين بحيث تكون مستوية السطح . وهي ذات أحجام متعددة ولكن 
أصغر أحجامها العملية للرسم العادي هي ٠١ × ٤١‏ سم ( ۱۸ × ۲٤‏ بوصة ) . 
ما لوحات الرسم الأكبر حجماً من ذنك فتستخدم كسطح لمنضدة الرسم 
والذدي ,عکن تحریکه أو تعدیله من حیٺ الإرتفاع واليل . وإذا م نستطم 
أن نستخدم منضدة رسم من هذا الثوع > فیمکن أن نستبدها بوضع کتاب 
تحت الحافة البعيدة للوحة الرسم الصغيرة وبذلك نحصل على سطح مائل 
مرح ي عملية الرسم . 

وكثيراً ما يرسم الكرتوجرافبون خرائطهم على الورق الشفاف » وني 
هذه الحالة بحسن جداً أن نغطي لوحة الرسم الحشبية بغطاء ورقي أبيض أو 
فاتح اللون ‏ وذلك لكي يكون التباين قوياً بين اللوحة وسطح الورق الشفاف » 
ومن م يفل إجهاد العين أثناء عماية الرسم وقد طبع شبكة مربعات عل 
بعض هذه الغطاءات الرقيقة : وذلك لکي تسهل عملية طط اإرسم وإطار 


VY 


الحريطة . ويمكن تيت ورقة الرسم على اللوحة باستخدام الشريط اللاصي 
أو ديوس الرسم الذي يثيت بابمام اليد » ولكن عادة ما يكون الشريط اللاصق 
أكثر فائدة تي هذا اللحصوص . ويفضل استخدام الأشرطة الحاصة بالرسم > 
وهي من أنواع السيلوفان وغير شديدة الإلتصإق » ومن مم لا تتلف وسائل 
الرسم عندما ترال من عليها . أما دبابيس الرسم فترك ثقوباً في اللوحة تضايق 
أحانا > كا أن رؤوس الدباييس تمتع حرية حركة أدوات الرسم المسطحة 
کاللساطر والخلثات . 

وهناك منضدة من نوع خاص تسمى ١‏ منضدة الشف » مeاطbوا-عدiعء1۲‏ › 
وتستخدم عندما نحتاج إلى نسخ أو شف رسم معين على سطح غير شفاف 
مثل ورق الم الأبيض . ويتكون سمح هذه المنضدة من زجاج متين شفاف 
ويضاء من أسفل بواسطة مصباح كهرباني عادي أو بضوء الفلورسنت . وهذه 
المناضد متاحة في كل منشآت الرسم التجارية » كا لا بخلو منها آي مرسم 
مناسب أو حجراءت الرسم بأقسام ابمغرافيا وغيرها من الأقسام المماثلة . كا 
يعكن لأي رسام أن يقلد فكرتما ويصنع واحدة لنفسه ‏ حى إذا اضطر 
إلى استخدام لوح النافدة الرجاجي ني حالة العجلة . ومن الهم في هذه المناضد 
أن يكون تر كيب. المصباح سهل الحركة حى يسهل تحريك مصدر الضوء 
ني الاتجاهات المختلفة » لأن تحريك مصدر الضوء بنع ظهور ظلال أطراف 
الآلات على ورقة الرسم > وهذه مسألة ضرورية عند توقيع المواقع أو رسم 
اللعطوط الدقيقة . 

وتستخدم: على ورقة الرسم مسطرة حرف 7 و15 > وأنواع 
من المثلقات ومسا النحنيات مد٣‏ . وتناست مسطرة حرف 1 من 
النوع البسيط برأس ثابتة كل احتياجات الكرتوجرافيين . وتصنع هذه المساطر 
من المعدن أو اللحشب ابلحامد » وقد تزود بحد لدن شفاف . وقد يقضسل 
الكرتوجراتي مسطرة من هذا النوع » لأن الحد الشفاف بمكنه من رؤية جزء 
من الرسم تحت المسطرة » ويذلك يستطيع أن ییداً رسم الحطلوط ويتوفف 
عند الأما كن الصحيحة . وتتحرك المسطرة على طول جانب واحد من لوحة 


ااا 


الرسم . وإذا احتجنا إلى رسم خطوط عمودية على خط رسم على طول 
المسطرة حرف ٠ ١‏ فينيغي رسمها واسطة المئلث الذي يستد في هذه الحالة 
على حافة المسطرة » وليس بوضع للسطرة على الحد الأعلى: للوحة الرسم ‏ 
لن جاني اللوحة ليسا متعامدين نماما قي العادة . 

آما الملثات ء فتكفي ثلاثة منها قي رسم معظم اللرائط : مثلث صغير 
وآخحر کبیر ۳۰" » ثم مثلث متوسط ۱ جم "٠١‏ ( متساوي الساقين ) . وهنالك 
آنواع جيدة ودقيقة من هذه الأثات , 

أما مساطر المنحنيات › وتسمی حیانا Fe ve‏ » فلھا آطراف 
منحنية نسند إليها القلم أو ريشة التحبير عندما نريد رسم خطوط سلسة 
اليل ء ولكنها ليست أقواساً من الدوآفر ‏ لأن هذه ترسم بالفرجار . وحسن 
عند بير اللعطوط المرسومة هذه المساطو > أن نضع تحت مسطرة المنحنبات 
قطعة من الورق المقوى أو ورق النشاش حى ترتفع حافة المسطرة عن 
المتحنيات الكير ة ٠‏ بحسن استخدام المسطر ة للمرتة curve‏ eاlexib؟‏ الي 
تصتع عادة من البلاستيك المرن » ويعكن تطويمها حسب شكل خط انحن 
الطلوب ء كا ترسم بها خطوط الطول والعرض المنحنية . وهناك فوع من 
الساطر المرنة له فقرات في تر كيبه > يحيث تنداحل هذه الفقرات أو تتسع 
حسب حر كة تطويع المسطرة . ويوضح ( شكل 4) بعض أنواع المساطر 


( شكل )٩‏ بعض أنواع مماط رسم المحنيات . 
vı‏ 


ويضاف إلى هذه الأدو ات الأساسية » مجموعة من المساطر العادية المصنوعة 
من اللحشب أو العدن أو الباغة 4#نهاسلامء » وذلك لضرورة استخدامها في 
قياس المسافات . كذلك لمنقلة إماءهاهمص الي تستخدم في قياس أوتوقيع 
الزوايا » وقد توجد ي شكل دائرة كاملة أو نصف دائرة . 

وهتاك الكثير من أنواع أجهزة الرسم الأخرى الي تعتبر أدوات أساسية 
في حجرات الرسم » ولكن نادرً ما يتمكن الطلاب من استخدامها الاستخدام 
الصحيح . فمثلا ء هناك جهاز من أكر هذه الأجهزة فائدة الكرتوجرافي 
ویسمی جهاز الرسم ءمنطعدص عمتا؟ەءط . وهذا ابحهاز يتكون من ذراع 
معدي يثيت طرفه في منضدة الرسم .> وينتهي طرفه الآأحر أو رأسه بمسطرة 
خحشبية على شكل زاوية قاعة . ويتحرك الذراع بجرية في أي اتجاه ولكنه افظ 
على وضع متوازي ينما كانت حر كته . ويمكن ادارة الرأس وتشيتها عند 
قيم معينة بالدرجات . ويفيد هذا اهاز في رس اللطوط النوازية في أي 
حرجة مطلوبة » تم رسم حطوط عمودية عليها ( شكل )٠١‏ . 


( شکل )٠١‏ جھاز الرسم ‏ جهاز « پاراجون ٠‏ 
Vo‏ 


وهناك أيضا مسطرة الللطوط التوازية علد اعللصعهع » الي تستخدم 
أساساً في رسم اللعطوط المتوازية و كذلك ي تظليل امساحات مط بتکون من 
لحطوط متوازية متقاربة جدا . ومن ن آنواع هذه الساطر طراز حدیث ( شکل 
۱) یسمی جھان التسطیر الال ٣عمدمء ne‏ تھا4 » ویتکون اساسا 
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(شکل ۱۱) جهاز السطیر الاي . 
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من مسطر ة تاف تسرك آایا كلما ضغطنا على « زر ۲ بالهاز › محيث تحافظ 
المسطرة عل مافة ثابتة ويالتالي بمكن رسم مجموعة متوازية من اللعطوط على 
أبعاد متساوية . ويمكن ضبط هذا ابحهاز حسب بعد المسافة الي نريدها بين 
الحطوط » وتتراوح بين ملليمر وستة مللیمارات . کا يکن تر كيب جزء 
إضائي تي هذاابحهاز لرسم أشكال أخرى من اللعطوط المتوازية مثل خطوط 
المنحنيات وأشكال الرمور الصغيرة . 6 

ومن الأدوات الأساسية أيضا مسطرة الوموز المخقوبة والمصنوعة من الباغة 
أو ابلاستيك الشغاف » وهي مفيدة جدا للكرتوجراقي الذي يتاج إلى رسم 
أشكال عتلفة من الرمور . ففى هذه المسطرة نجد أشكالا عديدة من الرموز 
المندسية المتقوبة مثل الدوائر المحدرجة والمربعات والئلفات والأشكال الييضاوية 
والأعداد الحسايية وغيرها . وكل ما هو مطلوب أن نضع القلم داحل فراغ 
الرمز المطلوب ونبد في رسمه حول حدوده الداخلية . وتفيد هذه المسطرة 
أيضا حينما نريد تكرار رسم رمز صغير معين على اللحريطة ليدل مثلا عل 
مواضصع مناجم خام معدي معين › مثل المربع الذي يرمز إلى مناجم الحديد في 
متطقة معينة ( شكل )۱١‏ . 

وعكن أن نضيف إلى هذه المجموعة ايضا عدة أجهزة أخرى تستخدم في 
قياس المساحات ر البلائيمتر ) وي تصغير اللحرائط وتكبيرها ( البانتوجراف ) »> 
وسوف نشير إلى هذه الأجهزة فيما بعد . 

ثائيا : وسائل وأدرات الرسم 

يعكن الحصول على أدوات الرسم سواء منفردة أو ني عجموعات متكاملة - 
آي أطقم . وقد بحسن أن يكون لدينا طاقم الرسم بعلبته اللحاصة لألها نهيء 
مكانا مناسباً لحفظ الأدوات تي مكانها العاص » ومن مم تساعد على صيانة هذه 
الأدوات » ومع ذلك فليس امتلاك طاقم كامل من الأمور الضرورية . 

وتنقسم الأدوات الي يحتاجها الكرتوجراني إلى ثلاث فثات هي : أقلام 
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التحبير كد صنلا » وأنواع من الفرجار ( البر جل ) Compas‏ › م نو 

Dividers pill ja 

(۱) أقلام التحبير : رعا كان قلم التحبر رشکل ۱۳) اکر آدرات 
الرسم استخداماً »> ومن المهم أن يكون لدى الكرتوجرافي قلم تيبر جيد وأن 
محفظه نظيفاً بزجه خاص وتي كيفية جيدة . وبمكن التحكم أي الساقة بين 
نصلي أو ريشي قلم التحبير عن طريق امسار الحاني الصغر > ومن م 
يعكن أن ترسم خطوطا مختلفة السّمك بنقس القلم . وعلاً القلم بوضع الحبر 
بواسطة ١‏ قطارة » أو ريشة بين النصلين . وجب أن يتكرر تنظيف القلم بقطعة 
قماش أثناء عملية الرسم » لأن المبر إذا بقي ني القلم وق أكثر من اللازم 
فسوف لجف قليلا وبالتالي لا تساب نفس كية الجر بين النصلين > الأمر 


: اقام المزد وج قا 


ى( 


قل التبيرالعادى 
مھ الى وراد القاش 


ll‏ أئواغ أقلام التحبیر 


۷۹ 


الذي لا يكن معه أن تحصل على حطوطمتناسقة أو منتظمة السمك . 

ويمكن أن يم تنظيف ابعوانب الداخلية النصلي قلم التحبير بشكل سهل 
إذا غطيت ظفر إبام اليد بقطعة قماش ثم أدخلت الظفر بين الجزء الأعلى من 
النصلين ونبيط به إلى أسفل . ولن يعمل المحبر المسحوب على اتساخ الظفر ) 
ولكنه يذ كونا - على أية حال - بألا نفرط ني ملء القلم بالحبر . وإذا ريا 
أن هناك حيرا زائداً في القلم قبل بداية الرسم فيمكن سحب جزء منه عن 
طريق وضع قطعة ورق نشاف ( أو قطعة قماش ) لكي تتشربه . ويوضح 
( شكل )٠١‏ الأوضاع اللحاطثة والصحيحة عند الرسم بقلم التحبير . 

وهناك قلم تحير يدور نصليه على عور متحرك › ويسمى القلم الدائر 
wive‏ » وهو مفید بنوع خحاص ثي رسم اللحطوط السلسة الإنحناء مثل 


حبرغی ركاف ناء الط 
ایر خایج نمل قلم الہ _ » ری عت امسر 
pea‏ 


سرا مج أا ء والقام خط أك من الان 


گ 


الطريقة المصية رەم امسات یام ا 


مک دس ہے ہے 


( شكل )١١‏ بعض الأخطاء الشائعة : إستخدام قلم التحبير » ثم الطرق 
الصحيحة ق رسم اطوط . 


A. 


خحطوط الكنتور . ومنه نوع مزدوج الرأس ويسمى في هذه الحالة قلم التحبير 
المر دوج Double-ruling pen‏ ¢ أو قلم الطريق دعم Road‏ > لاله یستخدم 
تي رسم الطرق المز دوجة اللحطين . وهو أداة مفيدة جد ولكنها تاج إل مهارة 
معينة ؛ فلكي نرسم به خطوطا مننظمة الشكل بحب أن يكون هناك ضغط 
متساو على النصلين > كا مجحب أن مسك بالقلم تي وضع عمودي على سطح 
ورقة الرسم . فهذه الأقلام المحورية ‏ النفردة أو لمر دوجة - تستخدم 
بنفس الطريقة الي نستخدمها عند الرسم بقلم التحبير المادي ء فيما عدا آنا 
ا توجه القلم 
المادي . 

(۲) امات : يستخدم المقسم - كا يدل اسمه - ي تقسم اطوط 
إلى أجزاء متساوية » وكذلك ي نقل الأبعاد من المسطرة إلى ورقة الرسم . 
ويتكون المقسم من ساقين يتتهي طرف كل منهما بإبرة حادة » بحيت يمكن 
فتح الساقين وضبطهما على المسافة المطلوبة . وهناك توع آخر من المقسمات 
ر المقسم النسي Propotiona1 d.‏ ( شکل ٠١‏ ) وله مجموعتان من 
الأطراف الإبرية - مجموعة ثي أسفله وأخرى ي أعلاه . ويعكن ضبط موضع 
المحور المتحرك بينهما » محيث آنه مهما كانت مسافة الفتحة بين أبحد الطر فين » 
فسوف تظل المسافة بين الطرفين الآحرين بسبة ثابتة مع المسافة الأولى . والمقسم 
النسي مفيد بصفة خاصة في حالة تكبير أو تصغير الأشكال غير المنتظمة . 

(۳) الفرجارات : يستخدم الفرجار بالطبع ثي رسم الدوائر والأقواس 
وهناك عدة أنواع من الفرجارات لرسم الأحجام المختلفة ٠‏ من الدوائر › ولكن 
عادة ما يوجد في علبة طاقم أدوات الرسم فرجاران أساسيان ؛ أحدهما كير 
والآحر صغير : ومعظم هذه الفرجارات مصنوعة حيث بمكن تيديل مکان 
القلم الرصاص بقلم تحبير . کا يوجد ي طاقم آدوات الرسم فراع اضاي 
عکر N‏ 

ما فرجار الدوائر الصغيرة فيسمى الفر جار السقاط ویمpصتء ٠ 0p‏ 


۸1 إالجغرافيا الممليه ‏ 1 


انرما العاط 
ارم IST‏ 


(شكل١١٠)‏ بعض أنواع المقسم والفرجار . 


لأن ذراع ريشة التحبير قي هذا الفرجار يتحرك ويدور بحرية حول حور 
الذراع الآحر المنتهي بالإبرة . وعندما نريد الرسم به رقع ذراح الريشة إلى 
أعلى جزء ني ذراع المحور » ثم نوقع الإبرة على مركز الدائرة المراد رسمها ء 
م نترك فراع الريشة يسقط مع برمه بسرعة > فرسم الداثرة الصغيرة . 
ويمكن أن يم كل هذا بيد واحدة . 


AY 


ثالغا : الأقلام والریش 


تصنع أقلام الرصاص من مسحوق ابحرافيت المخلوط بالطين النقي ومواد 
آخری للتماسك ء تم تغلف يشب الأرز كا هو مألوف . والمرافيت لين › 
و كلما زاد مقدار الطين المخلوط بابلحرافیت كلما كان القلم الرصاص أكر 
صلابة . ومن ثم تنفاوت الأقلام في درجة صلابتها » إذ تيدأ أصلب الأنواع من 
٠ 4‏ تم التوع المتوسط 8 » وأخيرا ألين الأتواع 6B‏ . 

ونادرآً ما تستخدم الأنواع الهنة في عمل اللحرائط » لأن الرصاص اللين ٠‏ 
لن بحافظ على بقاء السن الرقيع » كا قد يسهل تلوث الرسم من زيت اللحليط . 
لذلك كانت .نسب الأقلام في مظم الرسوم الكرتوجرافية هي 4۲1 أو 51 
من النوع الصلب . ولكن إذا استحخدمنا أقلاماً أصلب درجة من تلك » فسوف 
يتطلب الأمر ضغطاً كبر على الورق لكي يكون الط مرئاً » بالإضافة إلى 
آن هذا الضغط سوف يسبب حزا أو ثلماً في الورق . فإذا أردنا مسح اللحط 
الرصاص شيوف يظل الز مكانه واضحاً . 

مهناك أيضا تنوع كبير من الأقلام الملونة » وهي مفيدة جداً حين 
نخطط مسودة الحريطة tعeطعمس‏ . فاستخدام الألوان المختلفة لتمييز 
الفثات المختلفة من البيانات يساعد على منع الأخطاء قي الرسم النهائي . وإذا 
استخدمتا أقلام الرصاص اللونة في تلوين بعض المساحات على الحريطة » 
فيحسن أن يكون التلوين خفيفا ».ثم ندلكه بقطعة ورق نشاف » وذلك لكي 
ينتج لدينا لونا لحفيفا متساويا فوق كل المساحة الملونة . وهناك أيضا نوع من 
هذه الأقلام الملونة بعكن أن نطلي ألوانه الحفيفة بالبنزين آو أي مذيب حر ء 
لنجد في النهاية لوناً حفيفا متساوياً . وني حالة إعداد خريطة للطباعة » فيحسن 
أن نستخدم الأقلام الملونة الزرقاء لوضع آي علامات خاصة » ذلك لأن 
اللون الأزرق لا يظهر ني التصوير » ومن ثم لن تظهر هذه العلامات«أؤقنة ي 
الحريطة المطبوعة . 


AT 


a 


وينبغي حفظ الأقلام بسن رفيع إذا أردنا استخدامها في رسم خحطوط 
دقيقة » وهذا أمر سهل إذا دلكنا السن بقطعة من ورق السنفرة الحفيفة . 

وكا أن هناك أنواعاً عديدة من الأقلام » هناك أيضا آنواع كثررة من 
الريش كعم الي تزود بالحبر من أجل الرسم . وأيا كان نوع الريشة »> فمن 
المهم جدآً أن تحفظ نظيفة . 


ومن أكثر أنواع الريش استخداماً في الرسم الكرتوجراي هي الريشة 
ذات الطرف المسلوب ( الرفيع ) مرا !انس »> وهي مصنوعة من نوع 
جيد من المعدن . وهناك تنوع عظيم منها ؛ فبعضها صلب جامد ويرسم خطوطاً 
متناسقة السمك ٠‏ وبعضها الآحر مرن جدا وبستخدم قي ورسم اللحطوط الي 
تتطلب سلمكاً متغير ا - مثل خحطوط الأنبار ي الل رائط صغرر ة المقياس . وعند 
الرسم ءبمكن غمس هذه الريش ثي زجاجة الحبر » ولكن الأصوب هو أن نفع 
نقطة حبر بقطارة الحبر أي ابمحانب الداخلي للريشة : لأن ذلك سوف يساعد على 
انتاج حطوط أدق وأجمل » بالإضافة إلى آنه يسمح بتكرار تنظيف الريشة 
دون تبذير الحبر الزائد . 


ویم وصول المحبر إلى سن الريشة خلال شق طولي ي وسط السن »> 
فإذا استمر الرسم بالسن دون تنظيفه فسوف تسد ذرات الكربون الدقيقة ذلك 
الشتى ٠‏ وبالتالي يتعرقل انسياب الحبر ولا يلامس بسهولة سطح الورقة . ومذا 
السيب بحب أن تظل الريشة نظيفة جدا » وذلك بأن نغمس الريشة في كوب 
ماء كل بضعة دقائق » م مسحها بقطعة قماش . 

وهناك نوع ٿان من الريش عربضة السن ١ء‏ م-طسا8 » وهي لا تلف 
عن النوع السابق إلا من حيث شكل السن » فهو هنا ينتهي بقطع عريض بدلا 
من يكون مستدق الطرف . وهذه الريش مغيدة في كتابة الحريطة بحط اليد »> 
لأنها تصنع خطوطا مختافة السمك حسب تحريك الريشة عموديا أو أفقيا على 
سطح ورقة الرسم . 
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( شکل ۱١‏ ) بعض أنواع ريش التحبير . 


ونْة نوع ثالث ض الريش ء وهو ما يعرف باسم « ريشة التشهيل ؛ 
Speedball-pen‏ . وهذه عبارة عن سن ريشة عادية › ولکن طرف السن 
ینتھی براثلهه دائرية ( شكل )1١‏ أو مربعة الشكل مصنوعة بزاوية معينة . 
عيث إذا آمسكنا الريشة في الوضم المعتاد فسوف تنطبتق الزائدة تماما على طح 
الورف . وهناك درجات متلفة لكل نوع من أشكال زائدة هذه الريشن وذلك 
لرسم حطوط محتلفة السمك . وقي الريشة نفسها حزان صغير للحبر بلا 
بالقطارة . 

ويش اللحران. : هناك أيضا وع حاص من الريش + ير كب أساساً من 
اسطوانة صغيرة تشمل خزان الحبر وتنتهي بسن دائري جوف » وهو على 
درجات متلفة السمك محيث ترسم كل درجة خطا متناسقاً بسمك معين . 
ومن أهم الأسماء التجارية ذه الأنواع من الريش ذات الحزان : استاندرد 
جراف طrapمard Stand‏ ( شكل ) ؛ ونو هعم oصڵا‏ + لیروی رە1er‏ . 

ويتصل بهذا النوع س ريش اللزان » تلك الأقلام المصنوعة٠‏ على شكل 
أقلام الحير العادية . وبذلك تحتوي على حزان كبير للخبر الأمر الذي لا 


Aa 


يستلزم إعادة ملء الريشة بابر على فرات قصيرة . وهناك عدة أنواع من 
هذه الأقلام ذات اللازان » ومن أشهر أسماًما التجارية : الرابيدوجراف 
Rapidograph‏ ¢ استاندردجراف › ٤‏ قلم. الحراقوس sەطمھGr‏ .و لکل 
نوع من هذه الأقلام طاقم من السنون المختلفة الحجم والي ترسم خطوطا 
مختلفة السمك » ويمكن استبدال آي سن منها باحر يم تركيبه ني يد القلم 
حسب الحاجة أثناء عملية الرسم والتحبير . 

ویتمیز قلم اب محرافوس بالذات بن له سبعة جموعات ( شکل ۱۷) » 
وتختلف كل مجموعة عن الأخرى ني شكل السن . فمثلا المجموعة الأولى 
درمز ها بسن حرف ۾ لرسم الحطوط الرفيعة الدقيقة ( تشمل هذه المجموعة 
تسعة سنون حرف 4 يتدرج سملك خحطوطها من ١ر٠‏ مم إلى ١ر٠‏ مم ) . 
وهناك أيضا مجموعة سن حرف ۲ لرسم حطوط أ كبر سمكا ( من ۸ر٠‏ مم 
إلى ٠١‏ مم ) ؛ تم مجموعة سن حر ۸ الذي ينتهي بطرف جوف ويستخدم 
لارسم باليد الحرة » وهكذا . 

رابعا : أوراق الرسم : 

هناك تنوع عظم من السطوح المستخدمة ني عمل اللبرائط وتتدرج من 
الورق العادي إلى أوراق القماش ثم البلاستيك . ولذا قد يصعب على المبتدىء 
احتيار أصلح الأنواع الي تناسب خريطته وما يدف من وراء رسمها . 
ويتطلب أي رسم احتياجات معية من الورقة المعدة له . وفيما يلي أهم خصائص 
الأوراق والسطوح المختلفة المستخدمة في الرسم الكرتوجرافي : 

)١(‏ الثبات البعدي : وهذا يشير إلى قدرة المادة المكونة الورق على تحمل 
تغيرات العرارة والرطوبة دون أن تتقلص أو تتمدد . وهذا أمر مهم ٿي 
رسم اللحرائط التفصيلية من أجل المحافظة على مقابيس الرسم وثبات أيعادها » 
ومهم أيضا عندما نرسم سلسلة من اللحرائط المتطابقة - وبحاصة عندما يتطلب 
الأمر طبع خحريطة بها أكثر من لون واحد ( ففي هته الحالة ترسم خريطة 
لكل لون بجحيث تتطابق فوق بعضها قي النهاية ) . 


A 


سن مخ رف جو المیں 

| لها ية حطويط المربعات 
۸ر ٣‏ ھ ۷ ستول 

سن مضرف عة اليساد 

| لهابلة حطرط المريعات 


ھ سموزے 
سمعون للر ٣‏ 
بالبد اخرة 


(شکل ۸۷ أنواع نن ویش النحبير اللاصة بقلم « بلیکان ا . 


(۲) إلتصاق احبر : وهذا يشير إلى قدرة السطح على ١‏ الإمساك » بالحبر . 
فبعض السطوح مسامية نوعاً » لدرجة أن الحبر يتعمق قليلا ويلتصق بألياف 
الورقة عتدما محف . وهناك أوراق اخرى مندمجة جد ميث عف الحبر 
بيساطة على سطحها » وبالتالي يصبح من السهل أن يتشقق الحبر وبحسح . 


AY 


(۴) الشفافية : وها يشير إلى السهولة الي بمكن بها أن ترى خلال 
مادة الورق . وهذا أمر من الأهمية بعكان ني الرسم الكرتوجراقي » ليس 
فقط لأن قدراً عظيماً من « الشف » يم عادة » ولكن لأن كثيرا من الرسم 
امعد للطباعة يم أيضا على لوحات منفصلة بحسن أن تكون شفافة لضمان 
تطابقها . 

)٤(‏ نوعية السطح : وهذا يشير إلى نعومة أو خحشونة السطح . ونوعية 
السطح ذات أثر واضح تي استقامة اللحط ودقته . 

(ه) قابلية السطح المسح والكشط : تتطلب بعض أنواع الرسم الكرتوجرافي 
الكثير من حو خحطوط القلم الرصاص » مثلا ئي حالة رسم الظاهرات الأرضية 
وأشكال السطح ٠‏ وذلك قبل أن يتم تحبر هذه الرسوم على نفس لوحة الورق . 
ولمذا بحسن أن يكون هذا الورق من النوع ابحامد الكثر الاحتمال . 


)١(‏ رد الفعل لابلل : قد يستدعي الأمر تلوين اللحريطة بالألوان المائية 
والأحار . ومن تم فمادة الأوراق الي تتجعد وتتکر مش بکرة عندما تبلل 
بالألوان لا تصلح لرسم مثل هذه اللحريطة . 

هذه هي أهم اللحصائص الي تتطلبها عمليات الرسم من الورق . وينبغي على 
الكرتوجرائي أن يعرف مدى استجابة الوسيلة الي سيرسم عليها ما يريد 

وتتمثل الوسائل الكرتوجرافية التقليدية في : ورق الشف أو الكالك 
2e‏ ؛ وورق الشف القماشي طاەا عصلعا + ثم ورق اارسسم 
المألوف . وي السنوات الحديثة أصبحت أو راق البلاستيك ەناوهام والنسيج 

وتصنع أوراق الشض - الكالك ‏ من القش وسوق بات الذرة › 
وتستخدم الوسائل الكيمائة بلحعلها شفافة . وهذا النوع من الورق مفيد جدا 
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ني رسم اللعرائط وي نيسبخها ( أي شفّها ) »> وكذلك تي عمل الرسوم التخطيطية 
الكرو كية ) وسنطإاءعء . وتجتلف أوراق الشف من حيث السمك والمتانة ؛ 
فالأوراق الرفيعة السمك ٠١(‏ جرام مثلا ) ضعيفة تيبا و لذا لا نوصي ياسيتعماطا 
تي معظم رسوم اللحرائط . أما الأنواع المتوسطة السملك فتاراوج‌حول ٩۰‏ جرام 
٠٠۰(‏ جرام عبارة عن ور سميك ویابس ) . 

وییاع ورق الكلك يالمتر أو ني علب اسطواتية تشمل الواحدة منها عدداً 
کبیرآ من الأمتار (۲۰ متر مثلا ) › یصل عرضھا اما إلى ۷١‏ سم آو ۱٠١‏ سم . 
وتباع هذه الأوراق تحت آسماء تجارية متعددة » مثل ورق الكأنسون «0ءمد) 
اليد ›» وورق جیتواي yدسماذ6‏ . 


ما أوراق الشف القماشية › فسطحها مصقول بالغراء » وهي أكر 
احتمالا“ من الكلك وتستخدم ني الرسم الذي يكر تناوله بصفة حاصة . 
وليست عملية الرسم أمراً سهلا“ على هده الأوراق القماشية › إذ كثبرآً ما 
يعرقل الغراء سير القلم على سطح الورق . وعموما »> نلاحظ آن کل أوراق 
الشف بلكن أن تتجعد إذا تعر ضت للبلل الكثير . 


أما أوراق الرسم العادية » فتتنوع من حيث اللصائص والسماك والسطوح » 
وهي غير شفافة فسبباً » ولكنها تمشل سطححاً ماز للرسنم ولا تتأثر الأنواع 
العيدة منها بالبلل . ومن أشهر آنواع ورق:الرسم والذي يباع عادة في لوحات 
حتلقة الحجم ت ورق برستول ]50ا8 وبر اور Strathmore‏ . 

وقد ظهرت حديثاً آنواع كثيرة من سطوح الرسم المصنوعة مسن 
البلاستيلك ‏ » وتتدرح سطوح لوحات البلاسيتاك من السطح الناعم إلى السط 
غير اللامح mae‏ ›» وتوجد ي درجات عحتلفة من الشقافية والسملثا . 


(1) خحاصة من بلاستيك البوليفنيل اوهالللهم الني يعرف تجاريا. بام < فارص > ؛ 
ويلاستيك البوليستر ٥01٥5۴٣‏ الني يعرف تجاريا ياس « حال > . وهذه هي يعض 
الأنواع الأمريكية . وهناك آنواح تحت آسماء تجارية آخرى ثل Melinex, Permatrace‏ „ ` 
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وهناك مميزات كثيرة للوحات البلاستيلك » منها صلاحيتها لوسم ار ائط 
الكثيرة الألوان » ومي أكثر احتمالا من الورق › ولا تمتص الرطوبة من 
المعو » كا ألما ثابتة الأبعاد إلى حد كبير . ومع ذلك › غبعض أنواع اليلاستيك 
مها عيوب أيضا ؛ إذ نجد بعضها صلب للغاية وبحيث يجعل أدوات الرسم تبلى 
بسرعة » كذلك لا تلتصق با أحبار الرسم العادية إلتصاقاً جيداً ٠‏ وبالتالي 
فقد يودي المسح غير الحذر إلى تشويه واتلاف الرسم المحبر . 


وجب آن نضیف ل کل هذه الأنواع عجموعة أحرى من الأوراق 
العاصة » الي يستعان بها في الرسوم الكرتوجرافية ؛ ومنها ورق القطاعات 
lطذg profile papers aıl‏ ( الذي يستخدم مثلا ف رسم قطلاع مستطيل 
يشل الحدار التهر من منبعه إلى مصبه ) ؛ وورق القطاعات العر ضية أو المستعرضة 
erossseection‏ ؛ وورق شبكات المربعات (سواء بالسنتيمتر أو البوصة) 
الذي يستخدم ني الرسوم البيانية وقي قياس المساحات باللارائط . وتطبع هذه 
الأوراق اللماصة إما على سطوح شفافة أو غير شفافة › ويمكن أن محصل عليها 
باللون الأزرق الذي لا يظهر ي الط بعد رسم الأشكال البيانية المطلوبة . 

خامسا : أحبار الرسم : 

يسمى اللمير السود المستعمل قي أغراض اارسم با ير الهندي مذ صمنفصا ء 
وله عدة أصناف ني الأسواق . وقد سماه الأورييون بهذا الإسم لأنه كان 
قدا يباع ني شكل أقراص جاءت إليهم من المتد صلا » و كانوا خففونه 
يالماء . ٍ 

آما ي الوقت الناضر فيباع هذا الببر مناباً وجاهزاً . وهو يتکون من 
ذرات الكربون الدقيقة جدا والمذابة ني سائل يتألف من عناصر متلفة . وهذ| 
الساتل نفس الكثافة النوعية للكربون › ومذا لا يستقر الكربون ولا يظل 
معلقاً في السائل دوما . والمبر المندي كثيف السواد » ومن تم له خصائص 
متازة أي التصوير الفوتوغراي لغرض الطباعة . وهو حف بسرعة - ربجا أسرع 
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ما ينبغي بالنسبة للرسم الدقيق ي اللحرائط . ومعظم أصناف المبر المندي 
لا تتأثر بالاء ٤ەمءعاەس‏ » آي آن امبر لا يذوب أو « پسيح » إذا إبتل 
بالماء بعد أن يكون قد جف . وهناك أيضا عدة أصناف من الأحبار الملونة الي 
لا تتأثر بالماء > وهي شفافة وتستخدم ني رسم العرائط الملونة . 

كذالك هناك أحبار خاصة - سوداء وملونة -- بالرسم على لوحات 
البلاستيك . وهي مر كبة بحيث تصبح جزءا من سطح لوحة البلاستيك › 
وبالتالي يصعب إزالتها إذا أردنا تصحيح يعض أخجطاء الرسم . کا أا كشت 
هواماً من ابر المندي العادي › ومن ثم لا عكن استخدامها في بعض الأنواع 
من أقلام الريش . 

ومن الحدير بالذكر أن أوراق الشف العادية ( الكلك ) والقماشية و كذلك 
اللصنوعة من البلاستيك الشفاف تلتقط عادة الريت من الأيدي ؛ بل هي 
أوراق زيتية أو زلقة ملساء بسبب طريقة صناعتها . وقد لا يلتصق حبر الرسم 
إذا كان السطح زيتيا » وقد « يتنقل » ويتقطع ذا السيب » الأمر الذي ينتج 
نا حريطة ر كيكة الرسم والمظهر . ولمذا > كان من الضروري أن نزيل مثل 
هذه الأغشية الزيتية قبل أن نبد عملية التحبير . ويمكن أن يم هذا بسهولة 
بالنسبة لورق ألكلك إذا مسحنا السطح ممسحوق مجبهز تجاريا هذا الغرض 
بالذات . أما بالنسبة للوحات البلاستيك الشفافة فيمكن تنظيها باستعمال حلول 
النشادر منصمصسسه بدرجة ترکیز ۲۸ / ( تذاب أوقة ي لر من لاء  )‏ 
أو حى بالصابون العادي والماء . 

وني حالة وجود لحطوط زائدة أو أحطاء نريد إزالتها بعد التحبير ء 
فيمكن أن يم هذا بالكشط بواسطة شفرة الملاقة بالنسبة لورق الكلك ء أو 
باستخدام طلاء أيض غير شفاف بالنسبة لأوراق الرسم الأحرى . 


سادسا : تظليل المساحات على الحرائط : 
التظليل جزء أساسي في رسم كثير من اللعرائط ء وذلك التمييز بين 
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منطقة وأخرى . ويمكن إنجاز التظليلات المختلفة سواء يرسمها بدواً كا ي 
حالة ملء المساحات باللاطوط المتوازية أو بالتنقيط ء أو باستخد'م لوحات 
التظليل المطبوعة تجارياً مڌا الغرض . 

و كثيرا ما يقوم الكرتوجراقي بجهد كير في عملية تغطية المساحات على 
اللعريطة بأنغاط التظليل اطي والنقطي » وذللك پرسمها پنفسه . وعکنه 
أن يستعين بجهاز التسبطير الآلي ني رسم اطوط المتوازية المعقاربة »> أو بورقة 
كه الات بسي بش حت لر عة عتا زر تيم مض العف 
الإضاءة إذا كان ورق الحريطة جير شقافك ) . 


وف حالة الرغبة في 7 تصغير اللحريطة يعد رسمها لغرض الطيع › بجحب 
أن يراعى الكرتوجراني ألا تكون التق صغيرة جداً ( للها قد تختفي بعد 
تصغير اللعريطة بالتصوير الفوتوغراني ) أو متلاصقة جداً لأنه قد يتشا بعد 
التص غير ما يشيه القع أو م اأشاغطة » على الحر بطة » خاصة إذا كان نوع 
الورق غير جيد 


وهتال على العموم أفواع كثيرة من 'اللوحات الطبوع عليها أغاط التظليل 
امختلفة من حطوط وق ورموز أحرى كثيرة »> وهي كلها مطبوعة بطر يقة 
آلية ( شکل ٩۸‏ ) . وهقه اللولحات عبارة عن ورق شفاف من نوع السيلىفان 
الرقيق جداً وظهرها مود بمادة شمعية لاضقة حميه ورقة أحري من أسفل,. 
ومن أهم أنواع هذ اللوحات المطبوعة النوع المعروف بام « ورق الزباتون 4 
م2 الذي توجد منه لوحات تتضمن نحو ۱۸۰ تظليلا“ عتلقا ‏ 
كا أن هناك لوحات زباتون عليها ٩4‏ رمزآ"نانبا حاصا - مقل الرموز الللاصة 
بالتوزيعات ابميولوجية واللباتية وغيرها ˆ 


وعادة ما تون رموز وتظلیلات أوراق الزباتوں باللون السود ٭ ولکں 
هناك أيضا لوحات الزباتوت الملونة والي تشملل ۲۷ لونا مختلقا مها الأز رف 
اقاتے والأزرق المتوسط والداكن والأحصر بدرجاته الثلاث والاً صمر 


۹۲ 
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( شکل ۱۸) بعض آغاط FFF‏ اظلبل ل 


والرمادي والأحمر والبرتقالي وغيرها من الألوان . وفيما عدا ا 
جد هغه الألوان قليلة الاستخدام في الكرتوجرافيا . 


وتوجد لوحات الزياتون في حجم ورقة الفولسكاب العادية ۴١ × ۲٠(‏ 
سم ) »> كنا توجد لوحات جديدة أكبر حجما من ذلك ( ٤۲‏ × سم). 


وحينما يريد الكرتوجراقي استخدام مط معين من ورق الزباتون ي تغطية 
مساحة معينة على خريطته › فيبدأً أولا بترع جزء من ورقة السيلوفان المطبوعة 
من غلافها الواقي ثم يضعها بعناية على المساحة المطلوبة › م بدلك ورقة الزباتون 
بقطعة ورق مقوى بحيث يبدأ من أسفل ويكون التدليك من اليسار إلى اليمين » 
تم يتتقل تدريجيا إلى أعلى حالما تلصق ورقة الزباتون بالحريطة . يقطع بعد ذلك 


۳ 


الأجراء. الي لا يردها من ورقة الزباتون ؛ رة القطع اللحاصة لما الغرض أو 
بأي إبرة حادة كا لو كان يستخدم ريشة التحبير . وبعد ذلك يعود مرة أخرى 
إلى ندليك الورقة والضغط عليها لن ذاث سيضمن إلتصاقها, تماما باللحريطة . 
وجي أن.يكون منتبها اا ناء هذه اسملية حشية آن تلقصق. الأجراء الزاثدة 
من الرباتون جخطوط الحريطة المحبرة فتتزع الحبر منها وتتلفها . 

وق حالة اللحرائط الي تعد التصوير لغرض طباعتها » يمكن أن تستخدم 
ورق الزباتون الأحمر شبه الشقاف في تغطية المساحات الي كان ينبي أن 
تغطى بالزياتون الأسود المصمت › وذلك لأنه قد يستحيل أن نرى خلال 
اللو الأشود أثناء: عملية ضبطه على المساحة المعثية »> بيثما يمكن ذلك ي 
اللوف الأحمر المصمت » وهو ي النهاية يظهر أسوداً في التصوير تماما كاللون 
ا 

وينبغي على الكرتوجرافي أن يكون على دراية بعلاقة القظليلات ومدى 
ملاءمتها حين تصغر الحريطة بالتصوير الفوتوغرافي » وكذلك كيف يعد 
سلسلة من التظليلات المجدرجة لكي توضح التدرج أو الاختلاف في درجة 
الكثافة لتوزيع ظاهرة معينة » فهذه كلها أمور تتطلب قدراً عظيماً من المران 
والتجربة . 


٤ 
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الفصل الر ابع 
اساسيات الخر بطة 


يحب أن تتضمن اللعريطة الكاملة عددا من الأسس المامة » الي لا بعكن أن 
نةرأ اللعريطة قراءة صجيدحة دون هديا . وهذه الأسس هي : عنران اللحريطة 
title‏ « ومفتاح أو دلیل الحريطة إصعه]! »> ومقياس الر سم scale‏ < 
و دلیل الموقج۔ ۸10۸ء٥[‏ ( أي شبكة خحطوط العرض والطول ) › ثم الإنجاه 
direttion‏ . 

وسنحاول ني هذا الفصل أن نتناول هذه الأسس يشكل عام » مع إرجاء 
دراسة مقاييس الرسم إلى الفصل التالي » ذلك لدلالتها اللحطيرة ني الكر تو جرافيا. 
ومن الثابت أن القارىء لا بعكن أن يقرا خربطته بشكل صحبح إذا لم يدرك 
نماما معى مقياس الرسم . 


عنوان الخ بطة 


تبداً قراءة اللعريطة إبملاحظة إسمها أو عنوالما > فالعنوان يحبر القارىء 
موضوع أو محتوى اللحريطة » مثلا : الوحدات السياسية ي أوربا ء أو التوسط 
السنوي للأمطار › أو توزیع السكان ني العام . وقد حمل عنوان اللحريطة إسم 


۹۷ الجغرافية العملية - ۷ 


أهم مر كز عمراني ني هذه اللحريطة > أو إسم الاقليم الذي تغطيه اللعريطة - 
مثل إقليم الرور أو إقلبم البقاع . 

وحين نخطط لرسم اللعريطة » تبرز مسألة العنوإن «كجزء مهم ي عملية 
التصم ؛ فالعناوين على اللحرائط تخدم في الواقع عددا من الوظائف . فكما 
ذكرنا ‏ حبر العنوان القارىء عوضوع الحريطة › وي هذه الحالة تصبح أهمية 
العنوان كأهمية البطاقة على زجاجة الذواء . وقي حالات أخرى نجد أن بعض 
الحرائط واضحة في مادة موضوعها حى أنها لا تحتاج في الحقيقة إلى مثل هذا 
العنوان . ومع ذلك فغالبا ما يكون العنوان قي مثل هله الأحوال مفيدا لملصمم 
اللدريطة نفسه . لأنه قد جد ني « شكل » العنوان آداة تساعده في توازن تر كيب 
الحريطة ( كأن يضع العنوان مثلا في ابمحزء الحالي من اللحريطة حى مفظ 
تواز ما من الناحية المرثية ) . 

وليس من السهل أن نعم ما ينبغي أن يكون عليه شكل العنوان » لأن 
ذلك بعتمد كلية على اللعريطة وموضوعها والغرض منها . فمثلا لنفرض أننا 
رسمنا حريطة تبين توزيع كثافة السكات ( في الكيلومتر المربع ) في الأرض 
اازراعية في مصر حسب بيانات تعداد سنة 1۹٦٠‏ » فمن الممكن أن نكتب 
عنوان هذه اللحريطة حسب الأغراض التالية : د 

١‏ - إذا كانت الحريطة ستظهر ني كتاب مدرسي عام يدرس موضوع 
كثافة السكان ني العام في نفس الفترة » فقد يكفي أن يكون عنوان اللحريطة 
« مصر » فقط ٠‏ لأن الوقت والموضوع قد يكونا معروفين . 

۲ - وإذا كانت اللريطة ستظهر ني دراسة تتعلتق عالة الغذاء في منطقة 
الشرق الأوسط ( أو إفريقيا مثلا ) في نفس الفترة > وكان في هذه اللحريطة 
دلبل يؤكد بعض حقائق البحث » فيمكن أن يكون العنوان « توزيع كثافة 
السكان في مصر » . 

۳ أما إذا كانت هذه اللعريطة ستظهر في كتاب أو محث مختص بدراسة 


۹۸ 


التغيرات في توزيع الكثافة السكانية في مصر ٠‏ فبنبغي أن يكتب المنوان كاملا 
كما بلي : ١‏ توزيع كثافة السكان في مصر سنة ۱۹١١‏ » . 

وبمل القرل أن العنوان جب أن فصل حسب المناسبة الي استاعت 
رسم المبريطة . كاك يجب أن تتناسب درجة الروز والاهتمام البصري الذي 
يعر ضصه العنوان ( من خلال طراز الط وحم وسواد اروف المستخدمة ) 
مع تصميم الحريطة والغرض منها . 

وني اللعراثط الكببر ة المقياس › قد جد سلسلة من لوحات اللحرائط المطبوعة 
- بنفس مقياس الرسم ‏ تغطى ني مجموعها دولة معينة أو إقليما من الأقالم › 
مثل اللوحات العديدة الي تكون أطلس م صر الطبوغراي قياس ١‏ : ١٠٠ر١٠٠٠‏ 
وتحمل أي لوحة تي مثل هذه السلسلة أرقاماً أو حروفا أيجدية لكي تبين مانا 
داخحل الإطار العام الذي تثله كل مجموعة خرائط هذه السلسلة . فإذا أردنا أن 
نعرف مكان لوحة معينة ء› أو ما مجاورها من لوحات خرائط هذه السلسلة » 
نرجع إلى رقم هذه اللوحة قي دليل اللوحات › وهو عبارة عن رسم بياني 
صغير ومقسم حسب شكل وترتيب كل لوحة ني هذه السلسلة ء بحيث بشمل 
مكان كل لوحة رقمها اللحاص با . وعادة ما يرسم هذا الدليل البياي ثي 
هامش كل لوحة » أو على غلاف مجموعة هذه السلسلة إذا كانت خرائطها 
مرتبة ني شكل أطلس . 


دليل الحربطة 


المفتاح أو الدليل آمر لازم ي معظم الحرائط . لأنه يشرح ما تعنيه الرموز 
امختلفة والمستخدمة ي رسم اللمريطة . وقد ترسم الحريطة لتبيون توزيع ظاهرة 
واحدة فقط › وي هذه اللالة قد نكتني بالعنوان ويعكن حذف المفتاح › لان 
البيانات الي سيحويبا. هذا المغتاح ليست ضرورية . غير أن أغلب اللحرائط 
على کل حال > تبين عدداً من الظاهرات الي تمثلها رموزاً محختلفة »> وهنا 


۹۹ 


يصبح من الضروري أن نيز ها عن بعضها البعض - وذاك عن طريق المقتاح . 

ويب أن يذ كر الكرتوجراني قاعدة أساسية حين يصمم خريطته » وهي 
أن أي رمز لا یکون واضحاً ني حد ذاته » لا ینیغي استخدامه ني اللحريطة إلا 
إذا تم تفسيره تي المفتاح . بل جب أيضا أن يظهر آي .رمز مشروح تي المفتاح 
كا يظهر نماما على اللحريطة » إذ من الضروري أن يرشم بنفس الحجم والشكل . 

ويمكن تأكبد أو تقليل أهمية إطار المفتاح عن طريق تغيير شكله أو حجمه 
أو علاقته مخلفية اللعريطة ."ويوضح (شكل ۱۹ ) أنواعا عتلفة من إطارات 
متاح اح الحريطة . وي الماضي > كان الرسامون يضعون مفاتيح الأرائط داخل 
إطارات جميلة ومرخرة لدرجة آنا كانت تجذب الكثير من الائتباه . أما قي 


( شكل )۱١۹‏ أشكال مختافة من إطارات مفتاح ( أو دليل ) اللحربطة . 


Ne 


لوقت اضر > فمن المسلم به عموما أن متویات الممتاح أكثر أهمية من 
شكل إطارها . وطيذا فعادة مأ جعل الإطار بسيطاً 


الوت 


يتحدد الموقع على كثير من اللحرائط بوامطة خطوط العرض والطول 
المرة.ة . وتبين هذه الوسيلة « تجاه » اللحريطة ي نة نفس الوقت » طالا أن خحطوط 
المرض تمتد في تجاه شرقي غربي وخطوط الطول ي النجاه شمالي جنوني . 

وهنالك بعض أنواع من الحرائط - مثل خرائط الطرق الصغيرة المقياس 
وخرائط التوزيعات الكمية الي : مم بدرجات كثافة التوزيع أكثر من اهتمامها 
بتفاصيل الموقع یکن آن جال رسم شه لوط لمر وغول لان 
الموقع > على أساس أن القاریء لا ۔ بهم بمواقع أكثر ما تبينه اللحريطة نفها . 
وعل آبة عال 6 تاخ مم القرااط الکےرة الاس إل رس شك رط 
العرض والطول الرئيسية . ولذا بحسن أن نلم بكيفية رسم هذه اللحطوط على 
سطح الأرض . وكذلك بعض المحقائق المتصلة بها والي تسم الحغراني 
والكرتوجراتي بصفة خحاصة . 

: حاجة الإنسان إلى نظام الأحداثيات‎ - ١ 

لكي نوقع نقطاً على أي سطح فمن الضروري أن يكون لدينا مفاحم 
وتحدیدات ا . وكل المواقع المكانية نسبية » وذا بجحب أن تتحدد 
هذه المواقع بالنسبة لدليل معين أو « نقطة الأصل  »‏ كا يشميها علماء 
الرياضيات . فإذا عيّنا مثل هذه النقطة الأساسية » كن حينئذ أن نحدد موقع 
كل نقطة أخرى على السطح على مسافة معينة واتجاه معين من نقطة الأصل . 
وليست هناك نقطة أصل طبيعية على سطح مستوي plane‏ غر سحدود » أو على 
اسطح كروي ساكن لا يدور - وهذا معنا أن كل نقطة تشبه أي نقطة أخرى 
على مثل هذا السطح . 


وي علم ار باضیات nto‏ heطاە‏ ۽ طور الملماء تظاماً تحكميا لبيان 
الموتع على سطح المستوى » وذلك بتعيين ٠‏ نقطة الأصل » عند تقالع خطين 
أو ورين متعامدين ( س » ص ) . مم يقسم سطح المستوى بعد ذلك إلى 
شبكة قانمة الزوايا وذلك بإضافة سحطوط على مسافات متساوية وموازية لكلا 
المحورين - كا هو الحال ئي شبكة حطوط ورق المربعات الألوف . 

ولكي نعيّن موقعا نسبيا على سطح الأرض > نلج إلى استخدام نظام 
ماثل لنظام هذه الاحداثيات ر ون كان نظام إحدائيات الأرض أقدم عهداً 
بکثیر ) . ولکن سطح الأرض سطح مقوس ني کل ابلحوانب»» آي آنه ينحي 
بعيداً في كل اتجاه من كل نقطة » ومن م يستحيل استخدام اللحطوط المستقيمة 
امتوازية ‏ كنا ني نظام الاحداثيات الرياضية . ومع ذلك فهذان النظامان 
من شبكات اللتطوط ( أو الاحدائيات ) متشابہان لي عدد من الحصائص . 
ففي نظام احداثيات الأرض الكروية تتعامد خطوط الشبكة على بعضها 
اليعض › ولكنها لا توازي بعضها الآحر إلا ني جموغة واحدة فقط من هذه 
الحطوط - أي ي حالة حطوط العرض فقط . 

ومن حسن الءظ أن الطبيعة قد حددت نقطتان مناسبتان كنقطي أصل ؛ 
وهذان هما القطبان أو النقطتان حيث يتقاطع عور الأرض مع السطح الكروي . 

وني نظام احداثبات الأرض › تسمى اللحطوط العرضية بالمتو از يات واعال ٣م‏ 
أو خحطوط الرض عفسانه! » أما اللاطوط الطولية فتسمى خطوط الطول 
medians or onte‏ . وتتحدد الاتجاهات الأساسية على سطح الأرض عن 
طريق ترتيب هاقين المجموعتين من الحطوط . 

۲ شيكة 'حطوط العرض والطول : 

يختلف شكل الأرض اختلافا طفيفاً عن الشكل الكروي الصحيح › فهي 
منتفخة عند نحط الاستواء » وبالتالي هناك فرطحة أو انبساطاً طفيفاً عند الأجز اء 
القطبية . وبذلك أصبح هناك فرق يبلغ نحو ۲۱,۰ کیلومتر ٠١,۳(‏ ميل ) بين 


1۰۲ 


e‏ الأستواتي ونصف القطر القطي - الإستوائي بالطيع هو 

وبسبب دوران الأرض حول نفسها » أصبح عليها نقطتان طبيعيتان 
( القطبان ) بمكن أن نتخذهما كنقطي أصل . وقد اسندعت حاجة الإنسان 
منذ القدم ابتكار شبكة من اللحطوط لكي تمتخدم ني تعيبن المواقع على اسطح 
الأر ض . و کان الإغريق هم الذين ابتكروا هذا النظام الشبكي لإحدائيات 
الأرض منذ نحو ۲۲٠١‏ سنة مضت . 


( شكل )۲١‏ يقاس بعد المكان عن خط الإستواء إعقدار الزاوبة المحصورة 
ن هذا اكان ومركز الأرض . 


)0 أظلهرت الدراسات الميوديسة ( الماصة يتقوس سطح الأرض) المتدة عل معلومات الأقمار 
السناعية ( الي بدأ بها عمر الفضاء ني سنة )٠۹٠١۷‏ › آن درجة الفرطحة ي العرو ص القطية 

: هي ني المقيعة آفل نوا ما کان معتقداً من قبل . راجم‎ 
The Marshall Covendish Learing System {1969) , The Making of Maps, London, 
PP. 25-27. 


۰4 


وأمشل نقطتا البداية في هذا النظام ماي المحور الذي تدور الأرض عليه : 
القطب الشمالي والقطب اب نوي . وقد تصور الإغريتق دائرة عظيمة تقع في 
متتصف المسافة بين نقطبي القطبين ونر حول الأرض ومن تم تقسمها إلى 
قسمين متساویین - ومن هنا سمیت بدائرة حط الاستواء ٣oاوuوE‏ .م 
تصوروا دوائر أصغر يوازي كل منها داثرة حط الاستواء » وهي تعين 
مسافة الراوية بالدرجات شمالا أو جنويا بين دائرة نحط الاستواء والقطبين . 
ولعلاقة هذه الدواثر الأصغر مط الاستواء ويبعضها البعض › فقد سميت 
بالمتوازيات parallels‏ أو حطوط العرض . 

ویصور ( شکل ۲١‏ ) ببساطة كيف أمكن رسم خحطوط العرض شمال 
حط الاستواء واي يبلغ عددها هناك ۹١‏ دائرة خط عرض ( وبالحل هناك 
٠‏ دائرة حط عرض أحرى جنوب نحط الإستواء ) . و كل خط عرض منها 
ثل درجة مقاسة من مر ك الأرض - تذكر أن ربع الداثرة يساوي “٠٠‏ . 
کذلك ممکن ان نتخیل من ( شکل ۲۱ ) کیف رُسمت مثلا. دائرة حط عرض 


› شمالا‎ ٠١ شکل ۲۱) رسم تخطيطي ببين مقدار زاوية دائرة العرض‎ ١ 
. المقاسة من هر کز الارض علد مستوی نحطل الاستواء‎ 
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“٠‏ شمالا - فهي على سطح الأرض المقوس تبعد عن حط الاستواء بقدار 
٠‏ مقاسة من مر كز الأرض عند مستوى حط الإستواء . فخط العرض إذن 
هو عبارة عن مسافة الزاوية شمال أو جنوب خط الاستواء › ولقاسة من 
مر كز الأرض بالدرجات . 

و كل نحطوط العرض ٠‏ با فيها حط الاستواء » هي دواثر تحيط بالأرض 
ي تجاه شرقي غربي ؛ ولا كانت كل داثرة تنقسم إلى ۰ » فمن الممكن 
آن ترسم ساسلة من اللحطوط الطولية خلال التقسيمات القابلة هذه الدرجات 
على كل دائرة عرض . حينئذ ستمتد كل هذه اللحطوط الطولية شالا وجتوبا 
وستكون متساوية المسافات شرق وغربا على كل داثرة عرض . هذه اللحطوط 
الطولية هي ما نعرفها باسم « أ حطوط الطول » » وهي تقطع دوائر العرض 
بزوايا قائمة ( أي عمودية عليها ) . وبرسم هذه اللحطوط يتكون النظام الشبكي 
للأرض - وهو وهمي ها نعلم . 

ورغم أنه لم يكن من الصعب على الإغريق أن بحددوا درجات خطوط 
العرض'(راستخدموا ني ذلك بعض اجهزة الرصد الفلكي ) › له الم م 
يستطيعوا تحديد حطوط الطول بنفس الدقة »> وبدلك أحطأً علماؤهم بشكل 
کبیر ي تحدید المواقع شرقاً وغرباً على الارض . بل لقد أدى هذا الحطاأً 
اسم ي القرن اللحامس عشر اليلادي إلى الاعتقاد بصغر المسافة الي تفصل 
أوربا عن آسيا غرباً - وذلك بأقل من نصف قيمتها الحقيقية . ومن السخرية 
حقاً أن هذا الإعتقاد اللحاطىء للامحار غرياً من أوربا 
لكي يصل انيا » ولكته اكتشف الأمريكت 

ووحدات القياس على كلا خحطوط والطول هي الدرجات - 
والدرجة ثل بإ من الداد ثرة »> و كل درجة تنقسم إلى ٠‏ دقيقة ( ٠‏ ا).› 
والدقيقة تنقسم إلى ٠٠‏ ثانية ٠٠(‏ . ولتبسيط مشاكل توقيع النقط شالا 
وجنوبا على سطح الأرض › أعتبر حط الاستواء درجة ا 
يکون القطب الشمالي "٩۰‏ شمالا »> والقطب اب جنوي °۹۰ جنوبا . 
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أما بالنسبة اطوط الالول فلم تكن المسألة بهذه البساطة » فهي كلها 
حطوط متمائلة وليس ها طة أصل طبيعية أو نحط بداية طبيعي حى آن آي 
حط منها يصلح لأن يكون خط بداية . وقد شجع۔ هذا کثيرا من الدول ي 
الماضي على استخدام حط الطول الذي ر بعاصمة كل منها کخطل بدابة 
تحسب منه المسافات شرقا وغربا على سطح الكرة الأرضية . وقد أدى هذا 
الأمر إلى كثير من الاضطراب والبلبلة ومخاصة عند استخدام اللعرائط المختلفة 
المطبوعة ني دول مختلفة _ لأن حط البداية احتلف ثي كل منها . ولكن تفوق 
انجلترا كدولة محرية وانتشار خرائطها اللاحية » أدى ني ناية الأمر إلى 
اختبار = حط الطول الذي إمر خلال المر صد الملكي في جرينتش رقرب لندن) 
كخط رئيسي - حط طول )٠(‏ . وكان قد أتفق على ذلك في مؤتمر دولي في 
ستة ۱۸۸4 . 


هكذا أصبحت خطوط الطول منذ ذلك الوقت تحدد شرقا أو غربا من 
جرينتش » حى خط طول ۱۸٠‏ وهو الط المقابل حط جرينتش . وباختيار 
خط جرينتش كخط الطول الر ي prime meridian‏ ضحت ر قطة 
الأصل ٠‏ لنظام احداثيات الأر ض تقع بي خليج غانة . 


والواقع أن اختيار خط جرینتش کخط الطول الرئيسي لم يكن موفاً 
تماما » بل بدو مضايقا نوعا لأنه يقسم أراضي كل من أوربا وإفريقيا إلى 
خطوط طول شرق وغرب . أما موقع حط الطول المهابل له - وهو حط 
طول "۱۸١‏ - فأ كثر ملاءمة لأن موقعه في المحيط المادي قد هيا خحطا مناسبا 


)١(‏ المرصهد الملكي هو مصدر التوقيت القانوني ني بريطانيا ء وقد أسى هدا المرصد ني جرينتش 
سنة ٠١۷١‏ . ويي سنة ٠۹٠۷/٠۹٠۰١‏ بقل هذا المرصد من جرينتش إلى هرستمونسو 
Hurstmonceux‏ ؛ وهي فرية تقع قرب‌الساسل ا نوبي لاحترا ي مقاطعة سيكس ×ءعءواS‏ » 
وبا قلعة من القرن الحامس عشر وهي الآن مكان المرصد أما حط طول جريئتش (.) باق 
| تير . 

(۲) آي نقطة تقاطع خط عرص "٠‏ (خط الاستواء ) مع حط طول ۰( خط طول جرینعش ) 
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للتاريخ الدولي © »> وهو اط الذي إذا عبره المسافر إما أن بضيف أو يسقط 
يوما تبعاً الاه الذي يسافر فيه . فإذا كان مسافرآ شرقا ‏ أي نحو الامريكتين - 
یکرر التاریخ ( مثلا يوم الاثنين ۲۷ مایو - آیار - یلیه نفس يوم الائنين 
۷ . اما ذا کان مسافراً غربا نحو آسیا فیحذف تاریخ یوم کامل ( فیوم 
الائنین ۲۷ ماو یلیه الأربعاء ۲۹ مايو ) . 

ویتضح من هذه الدراسة اللحاصة بشبكة خحطوط العرض والطول ء أن 
أي نقطة تي العام بمكن أن توقع بالضبط حين نحدد خط عرضها بالدرجات 
والدقائق والثواني - بالإضافة إلى اجاهها من حط الاستواء شمالا أو جنوبا ‏ 
وكذلك بحدد حط طوها بتفس الدةة بالإضافة إلى اتجاهها من جرينتش شرقا 
أو غرباً - وعادة نحذف الثواني لأن ذكر الدقائق يضمن توقيع أي نقطة على 
سطح الأرض في حدو د ميل تقريبا . 


۴ طول ( مسافة ) درجة العرض ودرجة الطول : 
تقاس درجات العرض › الي تبين المسافة شمال أو جنوب نحط الإستواء » 
على طول الدوائر الكاملة للحطوط الطول . ولا كان طول حيط أي دائرة 
كاملة لحطوط الطول نحو ٠٠,٠١۸‏ كيلومتر . وأن هذه الداثرة تنقسم إلى 
٠‏ » فإن متوسط طول درجة العرض على سطح الأرض هو ١ر١١٠‏ كم 
( أو ۹,٠١‏ ميل ) . ولذلك فالمسافة بين درجات العرض منتظمة تقريبا . 
ولكن نتيجة لفرطحة الأرض الطفيفة عند القطبين » أصبح طول درجة 
العرض عند القطبين ٠١١,١(‏ كم ) أطول قليلا من درجة العرض عند حط 
الاستواء (ر٠٠٠‏ كم ) . غير أن هذا الاختلاف طفيف للغاية » ونستطيع 
)١(‏ حط الحارخ الدولي اتفق عليه دوليا سنة ۱۸۸۳ . وهو خط وحمي يتفق مع حط طول .۱۸١‏ 
مع بمض الانعرافات منه وذلك لتجنب بعض مناطق اليابس ؛ فتصسح آلاسکا و جز ر ألوشيان 
واقعة شرق هذا الط » وبعض جزر المحيط الادي الحنوبي واقعة إلى الغرب منه . وعند 
عبور هذا الط إما أن نكسب أو نفقد يوماً كاملا ي أجندة التقوع . 
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في معظم حساباتتا أن لعتير طول الدرجة اأعرضية على سطح الأرض ٠١١‏ كيلو 
مر » آو 1٩‏ ميل . وسوف. نحتاج دانما إلى تذكر هذا العدد في مقايس رسم 
الحرائط » وي دراساتتا الحغرافية بصفة عامة . 

أما درجات الطول الي تقيس المسافات شرقاً وغربا فتختلف أطراها 
كثرا » لأن المسافة حول الأرض تتغير من دائرة حط الاستواء إلى القطبين - 
إذ تصغر دوائر العرض باطراد كلما بعدنا عن حط الاستواء شمالا“ أو 
جنوبا واقعربتا من القطيين . وبالتالي سوف تقل المسافة بين حطلوط الطول كلما 
اقتربنا من القطبين . 1 

ويبلغ إتساع ( أو مسافة ) درجة حط الطول ٠١١,۳‏ كم عند خحط الاستواء : 
م تأحذ هذه المسافة ثي النقصان شمالا أو جنويا إلى أن نصل إلى خط عرض 
“٠‏ حيث تبلغ مسافة درجة حط الطول هناك ٠٥,۸(‏ كم ) نصف طوها عند 
حط الاستواء . أما عند القطبين فتصبح هذه القيمة صفراً . 


: الدائرة العظمى‎ - ٤ 

أقصر مسافة بين تقطتين هو اللحط المستقيم ؛ ومع ذلك فليس من العقول 
على الأرض الكروية أن نتبع هذا امعط المستقيم حلال جزنما الصلب . فأقصر 
مسافة بين نقطتين على الكرة الأرضية هو القوس المتد على السطح فوق اللحط 
الستقى ميا ة »> بحيث يكون هذا القوس جزءآ من داثرة المستوى دمام 
الذي يقطع سطح الأرض مارآ خلال النقطين ثم بعر كز الأرض . فمثل هذا 
المستوى بقطع سطح الأرض على طول دائرة عظمى عامجا ماع . 

ولكي نفهم معى مستوى هنا ء اني بيرتقالة ونوقع على سطحها 
أي نقطتين بالحبر ٠‏ ثم نقطع البرتقالة بالسكين بحيث يمر القطع بالنقطتين 
وكذلك بر كر البرتقالة ؛ فقي هذه الحالة سوف نشطر البرتقالة إلى نصفين 
متساويين » وسيكون الوجه المنبسط لأي من نصفي البرتقالة هو ١‏ مستوى 
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قطع ۲ . حاول بعد ذلك أن تضم نصفي لبر تقالة إلى بعضهماً لكي ترد 
برتقالة إلى شكلها الكامل » ولكتنا سنلاحظ مكاز القطع على السطح اللحارجي 
برتقالة حصا خحارجياً يدور حول البرتقالة كالدائرة » وهذه هي ما لسميها 
دائرة العظمى » وآن جزءها الذي بيدو على شكل قوس وير خلال النقطتين 
موضحتين بالحبر هو أقصر مسافة بين هاقين النقطتين . 

إذن أي دائرة على سطح الأرض يمر مستواها بمر كز الأرض هي داثرة 
عظمى . وبعكن على سطح الأرض الكروي رسم عدد لا ماني من الدوائر 
لمظی »> ولكن لا بعكن أن نرسم غير داثرة عظمى واحدة فقط لتمر لحلال 
ي نقطتين على هذا السطح الكروي . وأي خط طول هو نصف داثرة عظمى › 
رإذا ما وصاتاه خط الطول المقابل له رمثلا ۱۸١  ““‏ ) فسوف يكون 
داثرة عظمى . كذلك نجد أن دائرة حط الاستواء هي دائرة عظمى ‏ ولكن 
كل دواثر العرض الأخحرى ليست دوائر عظمى لألما لا تشطر الأرض إلى 
نصفین متساویږن . 

هناك إذن عدة علاقات هندسية بين الدوائر العظمى والكرة الأرضية وها 
دلالات عظيمة ي الكرتوجرافيا واستخدام اللحرائط » ومنها : 

() أي دائر ة عظمى تنصف داتعا أي دائرة عظمی آخرى . 

(۲) قوس الدائرة العظمى هو أقصر مسافة بين نقطتين على السطح الكروي . 

(۴) مستوى أي داثرة عظمى يشطر الأرض إلى شطرين متساويين دانما › 
ومن ثم فهو يشمل مر كز الأرض دانما . 

ولا كانت الداثرة المظمى هي أقصر مسافة بين نقطتين على سطح الأرض 
الكروي » فقد أتبعتها طرق اللاحة ابلحوية والبحرية ‏ كلما كان ذلك مكاً . 
ومن أمثلة ذلك : الطرق الحوية الطويلة بين لندن ولوس أنجلس.؛ .وبين 
آمستردام وفانکوفر ( وکلاهما مر فوق جرینلاند ) ؛ م طربق امستردام 
وطو كيو الذي بعر فوق جرينلند وألاسكا ‏ وهذه كلها تسمى الطرق القطبية . 
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ه ‏ شبكة الإحداليات الةومية : 


تصدر مصالح المسلحة ي معظم الدول سلسلة من الحرائط الطبوغرافية 
اللي تغطي ني مجموعها أراضي الدولة . ولتسهيل تعيين أي نقطة أو موقع في 
الدولة على هذه اللعرائط » فقد طورت كثير من الميئات العسكرية في العام 
نظاما شبكياً يعرف باسم «شبكة الاحداثيات القومية» لاإ اد«هناةN‏ وطبعته 
على خرائطتها الطبوغرافية . 

ونظام هذه الشبكة عبارة عن عدد من المعطوط المتوازية. الي ترسم في 
الانجاه الشمالي ابحنوي »> وخطوط متوازية أخحرى ترسم في الاتجاه الشرقي 
الغربي ء ومن تم تكون شبكة من المربعات . وترسم هذه اللحطوط على مسافات 
ثابتة - مثلا مسافة ٠١‏ كم على اللعرائط الطبوغرافية البر يطانية الأصخر مقياسا › 
ومسافة كيلومتر واحد على اللعرائط الأكبر مقياسا ر أي الأكثر تفاصيلا ) . 
وتقسم جوانب المربعات الكيلومترية إلى عشرة أقدام ثانوية ( طول كل منها 
٠‏ مر ) ٠‏ ومن ثم محصل على الاحدائيات الي بمكن أن تحدد ننا أي نقطة 
على اللبريطة . وتتميز حطوط المربعات الرئيسية بسمكها » بينما تكون حطوط 
المربعات الثانوية خفيفة الرسم . ` 

ویبداً ترقم حطوط الشبكة من نقطة أصل تقع ني جنوب غرب القطر . 
وتسمى اللعطوط المرقمة من الغرب إلى الشرق ( وهي هنا اللحطوط الرأسية ) 
بإسم « الشرقيات LÎ . ¢ Eastings‏ اطوط المرقمة من الحنوب إلى الشمال 
( وهي هنا اللحطوط الأفقية ) فتسمى « الشماليات ئعصنطا۲ه » . وعتد 
تحديد أي موقع ني اللحرائط البريطانية نبدأً بذ كر رقم الشرقيات أولا ثم 
يكتب إلى بمينه رقم الشمالبات بعد ذلك . وبالطبع بكتب أولا احرف الأججدي 
الذي بيز المريع اأرئيسي : 

أما الحرائط الطبوغرافية المصرية فلها ثلاث نقط أصل : نقطة أصل 
الخرائط الي تغطي منطقة الصحراء الغربية ( ي ليبيا ) ؛ ونقطة ثانية للخرائط 
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الي تغطي وادي النيل والدلتا ؛ م نقطة ثالثة لبرائط الصحراء الشرقية وشبه 
جريرة سيئاء وت هن نقطة الأصل اللحرائط الوادي والدلتا » وتقعم ي 
جنوب غرب مصر في جبل العوينات . وتغطي مساحة كل لوحة طبوغرافية 
عقياس ١/١٠٠٠ر١٠٠‏ مساحة ٠١ × ٤١‏ كيلومتر » ونجد في أقصى جنوب 
غرب كل لوحة مقدار البعد بالكيلومترات شرق الأصل ر مثلا ۷٠٠١‏ كم 
مكتوبة على أول خط رأسي من اليسار » وهو بالطبع خط طولي أي من 
الشرقيات ) » كا جد أيضا مقدار البعد بالكيلومترات شمال الأصل ر مللا 
٠١‏ كم مكتوبة على أول خط آفقي من الحنوب » وهو بالطبع خط أفقي 
أي من الشماليات ) ؛ أما بقية اللوحة فمقسمة تبعا ذا القياس لكل كبلومتر 
على المسافة الرأسية » و كذللك لكل كيلومتر على المسافة الأفقية الوحة اللحريطة . 
ما اللحرائط الطبوغرافية قباس ٠٠,٠٠٠١/١‏ › فتغطي كل لوحة منها «ساحة 
٠١ × ٠١‏ كيلومر › وينبع فيها نفس التقسيم السابق الخرائط مقيساس 
اهر 


الاتجاه 


عادة ما تبين نحطوط العرض والطول انجاه الحريطة ؛ فخطوط العرض 
تعين الانجاه الشرقي الغري › بينما تعين نحطوط الطول الاتجاه الشمالي انوي . 
وقد برسم سهم .على الحريطة ليشير إلى انجاه الشمال الحغراقي - أو الشمال 
الحقيقي . وأحلانا قد يرسم سهمان : أحدهما يشير إلى الشمال الحقيقي › 
والآخر إلى الشمال الغنطيسي - وإن كان ذاك يقتصر على بعض اللحرائط 
انلماصة مشل خر ائط المستكشفين وبعض اللىرائط الطبوغرافية المسكرية . 

ولا ينطق سهم اجاه الشمال المفنطيسي على سهم اتجاه سهم انجاه الشال 
الحقيقي € ویعرف الفرف ین هلين الاتجاهين بالانحراف أو اليل المغنطيسي › 
ويقاس هذا الاحراف بالدرجات . ويكون الاتجراف الغنطيسي شرا إذا 
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كان اتجاه الشمال المغنطيسي يقع إلى الشرق من خط الشمال الحقيقي ر ابلحغراي ) 
ويكون غربا إذا كان حط الشمال المغنطيسي يقع إلى الغرب من خط الشمال 
الحقيقي . 

ولختلف درجة الاحراف المغنطيسي من مكان إلى آخر على سطح الأرض 
تبعاً لوقع المكان بالسبة القطب ال مغرافي الشمالي من جهة وبالنسبة للقطب 
امغنطيسي الشمالي من جهة أخرى - ومعروف أن هذا القطب المختطيسي يقم 
جنوب جزيرة باثرست وهي إحدى ابزر القطبية الواقعة شمال كندا علي 
حط طول “٠٠۰‏ غربا تقریيا . 


ومن الواضح أن اتجاه الشمال الحقيقي لا بمكن أن يتحدد بالبوصلة 
المغنطيسية إلا إذا عرفنا درجة واتجاه احراف البوصلة عن الشمال الحقيقي . 
وهذا ما بحسبة سم المساحة ابلحيوديسية والسواحل بالولايات المتحدة كل بضع 
سنوات » ثم يصدر خرائط الاحراف المغنطيسي لكل أجزاء العام ° . 


و كا عرفنا ( الفصل الأول ) أنه حين كانت اللدرائط ترسم العام المجهول 

ني الأزمنة القدبمة » كان من عادة الكرتوجرافيين الأوربيين ني العصور 
اوسطى أن يضعوا أهم منطقة لديم ني أعلى اللربطة أو ني وسطها . وبسبب ما 
كان الجنة ولكان أصل السيحية من آهمية ني أذهان اناس أثاء تلك الفترة » 
فقد كانت العادة أن يضعرا « اشرق ا١دعءO‏ ۾ (التة) ي أعلى الحريطة ¢ 
وبيت المقدس ني وسط اللمريطة . ولكن لقد جرىالعرف مذ تطور الكر تو جرافيا 
ني عصر النهضة على جمل الشمال ني أعلى الحريطة . وبذاك أصبح توجيه 
الحريطة حو الشمال داتما . 


)١(‏ ني سنة ٠ ٠۹١۸‏ إخترعت البوصلة اليروسكوبية ككهمصهءهرع الي لا تتأثر إطلاقا 
بقوى مغنطيسية الأرض ٠‏ ولذلك تشير دا ما إلى الشمال القيقي . وهي تستخدم كثيرا ي 
السفن البحوية لتحديد المواقع . 
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11۳ الجغرافيا العملية - ۸ 


Converted by Tiff Combine 


الفصل الخامس 


مقابيس رسم الخرائط 


لا كانت اللحرائط أصغر بالضرورة من المناطق الي تثلها على سطح 
الأرض فن استخدامها الصحيح يتطلب توضيح النسبة بين القباسات 
المقارنة ‏ أي بين القياسات على اللحريطة وما بقابلها على الأرض . هذه النسبة 
تسمى « مقباس رسم الحريطة » > وهو أول ما ينبغي أن نقرأه على اللحريطة . 


مفهرم مقياس الرسم : 

لا شك أن كلا منا قد شاهد نموذجا كروياً للأرض › وهو عبارة عن 
كرة صغيرة ثل الأرض وتظهر عليها القارات وا محبطات بشكلها الحقيقي ني 
الطبيعة . ومن الممكن أن نقيس أبعاد هذا النموذج »> وآن نعبر عن العلاقة 
ين حجمه وحجم الأرض بنسبة 0اه تتکون من نفس وحدات القياس . 
وتسمى هذه النسبة : مقياس رسم الكرة . فمثلا . إذا كان لدينا تموذجا 
کرویا کبیراً نسبیا طول قطره  ٠۲١‏ سنتیمار ٠‏ > وحن عرف أن متوسط 
طول قطر الأرض حوالي ۱۲۹٩‏ ملیون سنتیمتر ( أي ۱۲٣۹۰‏ کم ) › فإك 
نسبة المسافة المقاسة بالسنتيمتر بين أي نقطتين على اللموذج الكروي وتاك 
لسافة بين نفس النقطتين على سطح الأرض - مقاسة أبضا بالسنتيمر - 
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سوف تكون مثل نسبة ٠٠١‏ إلى ١٠٠٠ر١٠٠٠ر١٠۲٠‏ . وهذه اللسبة هي نفسها 
١ ۵‏ إلى ١١٠,۱۲۸ر١٠‏ » . وغالبا ما تحكتب هذه النسبة في صورة كسر 
۱ 

اعتيادي TT‏ » أو YA ° 7:١‏ وتسمی 
مقياس الرسم î (RF. ) Representative Fraction «lull‏ علم الحرائط . 

وللخرائط أيضا علاقات نسبية بالأجزاء الي تثلها من سطح الأرض - 
تماما كا في حالة موذج الكرة الأرضية . فعلى كل خريطة نرى بيان يكب على 
شكال نسبة أو كسر ( أو في آي صورة أخرى ماثلة ) » ويسمى*: مقياس رسم 
اضر طa map scale‏ .„ 

وقد تكون مقاييس رسم اللحرائط كبيرة أو صغيرة . فمثلا مقياس ١‏ : 
۰ يدل على مقياس صغير لأن وحدة قياس مسافية ( سبتيمر 
أو بوصة أو قدم أو أي وحدة قياس ) على الريطة عثل eyes ynen‏ 
وحدة من نقس النوع على الأرض . وبالتالي تكون المريطة ( بالنسية للآرض ) 
صخیر 5 جداً . أما مقياس ١‏ : ١٠٠ر٠١٠٠‏ فيدل على حريطة أكبر مقياساً من 
اللعريطة الأولى بكثير - وبالتالي سوف تحتوي على كير من التفاصيل الي لا 
بعكن أن تتضمنها اللعربطة الأولى نظراً لصغر مقياسها . ويظل مقياس الرسم 
یکیر بالتدريج ‏ مثا r 0,۰ : ٩ 2 foo ١ Oise; ١‏ 
حى نصل ( نظرياً ) إلى مقياس بنسبة ٠١ : ١«‏ الذي يدل على خر بطة مرسومة 
بنفس أبعاد المنطقة الأرضية المرسومة ! وبمكن للقارىء أن يرجع إلى أطلسه 
لكي يتعرف على مدى مقاييس رسم اللحرائط المستخدمة عادة ثي مثل هذا النوع 
من الأطائس العامة . 


احتلاف تطبيق امقيس على جميع أجزاء الحريطة : 


.هناك احتلاف جوهري بين تطبيتق مقاييس الرسم على نماذج الكرة 
الأرضية وعلى اللخرائط المستوية السطح . فمقياس رسم النموفج الكروي 
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هما کان صغیر أ - 5د يتطق عنيه انطباقا م ححا ني أي جزء من الكرة 
وني أي ااه عليها . أا على الرائط الصغبرة القياس ٠‏ وبخاصة تلك الي 
تمل العام كله . فنلاحظ أن اقتياس بين على الحريطة ادرا ما بنطبق بالتساوي 
على كل حطوط شبكة اللحريطة » بل وقد ينطب أحيانا على خط واحد فقط 
وعادة يكون ي منتصف الحريطة . والسيب في ذلك راجع بالطبع إلى نقوس 
سطح الأرض » وليست اتلعريطة إلا حاولة لنغل هذا السطح الكروي امقوس 
إلى سطح مستو هو سطح الورقة . 

وحينما نرسم على لوحة من الورق خريطة تبين مساحة صغيرة من سطح 
الأرض » كالترية مثلا أو جزء صغير من المدينة » فسوف لا تحمل اللحربطة 
أي تحريف أو تشويه ن شكل المنطقة المرسومة.أو تي مساحتها النسبية ؛ ذلك 
لأن احزء المرسوم من سطح الأرض المقوس من الصغر بحيث يكود من 
الناحبة العملية مستوياً في حد ذاته » إذ أن درجة تقوس مطح الأرض في 
هذه المنطقة الصغيرة والمحدودة المساحة تبدو ضشيلة لا تذكر " . أما حينما 
نرسم على الورق خريطة تش العام كله . أو تمثل قارة من القارات أو دولة 
أو حى عافظة› فلابد أن تحمل مل هذه اللحريطة بعض التحريف عنالشكل 
الصحيح للأرض » وهنا يستحيل انطباق ق مقياس رسم اللحريطة على كل أجزانما 
أو اتجاهاما . ولكي نتصور ذلك بيساطة » بحسن أن نعرض مثالا مشابماً فيما 
يلي : 

تفرض أن لدينا كرة من المطاط ونريد أن نجعلها مستوبة السطح . وذلك 
عن طريق الضغط عليها بقوة > فلن بتحقفق هذا الإأستواء دون امتسداد أو 
ترق المطاط . هذا التمدد أو التمزق هو ما محدث بالضبط حيتما حول السطح 
الكروي للأرض إلى سطح مستر تمثله ورقة اللحريطة ‏ ولسميه في هذه الحالة 
ريغا أو تشو یما الشكل الكروي الصحيح . 
)١(‏ يبلغ تقوس أو إأحاء الأرض آكثر قليلا من ۲/١‏ سم أي الكيلو تر الواحد . أر حوالي متر ي 

۲ کیلومار . 
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فالتمثيل الصحيح والوحيد الكرة الأرضية › هو نموذج الكرة الذي 
نعرفه . ولكن نموذج الكرة ليس وسيلة سهلة لاستخدامها في دراسة سطح 
الأرض » بالاضافة إلى أن هذه الكرة لا تبين نصفي الأرض قي وقت واحد» 
وهي أيضا صعبة التناول والحفظ . لكل هذه الأسباب > قام الانسان منذ 
أزمنة قديمة بكثير من المحاولات الي ترمي إلى ابتكار عدة نظم لرتيب 
حطوط الطول والعرض على السطح المستوي ر اللحريطة ) ٠‏ بحيث يتحكم 
تصميمها تي التحريف الذي لا بعكن تجتبه - وذلك من حيث نوعه أو درجته 
أو مكانه على اللحريطة . ويسمى مثل هذا التظام اللاص بتر تيب خحطوط شبكة 
الأرض على السطح المستوي : مقط الحربطة «0ااءعزمم وحص . وهذا 
موضوع آلحر سوف نتناوله بالدراسة ي فصل آنحر . 

حلاصة ما نريد معرفته الآن هو أنه من العسير أن يكون مقياس رسم 
العريطة صحيحاً في كل الاتجاهات ١‏ ذلك أن سطح الأرض ليس مستويا 
كسطح الورقة الي رسمت عليها اللحريطة . وعلى العموم . هناك نحط ني 
مقياس رسم الرائط ذات المقياس الصغبر ر أي اللحرائط الي ثل أجزاء 
كبيرة من سطح الأرض كالقارات مثلا ) . بينما يتضاءل هذا اللحطا في 
اللحرائط ذات المقياس الكبير ‏ أي اللعرائط الى تمثل مساحة حدودة أو 
صغيرة من سطح الأرض مثل مذطقة القرية أو جزء من المدينة . 


آنواع مقايبس الرسم 
عرفنا أن مقياس الرسم هو عبارة عن العلاقة أو النسبة بين المسافات 'لوجودة 
على اللحريطة والمسافات الحقيغية المقابلة ها على مطح الأرض . وبعكن التعبير 
عن مقياس الرسم بثلاث طرق رتبسية ؛ منها طريقة الكسر البياني رسس ) الي 


سبق أن ألمحنا إليها . وني يلي تعريف بهذ الطرق الثلاث . 
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(۱) الس الكتاني أو المباشر : statement of scale‏ 


ثي هله الطريقة من طرق مقياس الرسم » تكتب المسافة على اللعربطة وما 
يقابلها من مسافة على الأرض › مشل : 

بوصة لکل میل . ( آو ) سنتیمتر لکل کیلومر . ری 

. بوصة لکل میل . ( أو ) 4 سنتیمر لکل کیلومتر‎ ٦ 

ورتا کانت هذه أنسب وسيلة لبان مقياس الرسم > لأن دلالة المقباس 
وأضحة ومياشرة » ولذلك كيرا ما يستخدم هذا المقياس ني اللحرائط الطبوغرافة 
الكبيرة المقياس . ولكن لكي تفهم هذا النوع من القياس » ينبني أن نكون 
على دراية بنظام القياس في القطر الذي أصدر اللحريطة ‏ وإلا يصبح المقياس 
الكتاي طلسم غير مفهوم بالسبة لنا . فمثلا » إذا لم نكن عارقين بنظام 
القياس الروسي وما يناظره في القياس العربي أو العام » فلن تستطيع أن تفهم 
شيا من خحريطة روسية كتب عليها المقياس الكتاني التالي : 

« One sajenyam to 1000 versts » 

وحى إذا استطعنا تحويل نظم القياس الأجنبية إلى نظم قياسنا المبعة ٠‏ 
فسوف يتطلب.«ذا كثيرا من العمليات الحسابية » ومن ثم تفقد هذه الطريقة 
من طرق عرض مقايبس الرسم خاصية بساطتها . أضف إلى ذلك أنه في حالة 
تكبور اللمريطة أو تصغير ها ء فان يصبح المقياس الكتايي صحيحا - بل متناقفاً 
ى وضع اللحريطة ابمحديدة ( الي ظهرت بعد تكبير-أو تصغير اللحريطة الأصلية ) 

على ن معظم دول العام و كذلك المنظمات الدولية تبدف في الوقت الحاضر 
لف ااذ النظام المعري وتعميمه کنظام قياس عالي . وي واا ون 
من السهل جداً فهم أي خريطة أجنبية تحمل المقياس الكتابي بالنظام المري 
( مثلا : ستتيمتر لكل كيلومتر ) » لأنه نظام منطقي يستوعبه الذهن بسرعة . 

114 


(۲) مقیاس الکسر البیافٰ : .۴ .م 

سبق أن آشرنا إلى مقياس الكسر Representative Fraction ql—ııl‏ . 
وهو يعي أن وحدة القياس ر( كا تظهر في بسط الكتر ) على اللحريطة ثل 
عدداً من الوحدات المماثلة ر( کا تظهر في مقام الكسر ) على الأرض . وقد 
يسمى هذا المقياس أيضا « المتقياس العددي » ملعم لوعنإءسںN‏ » وقد 

۱ 

بکتب. ي مثل هذه الصورة ۾ وج 4 أو | :¢ Yo‘,e°‏ وهذه هي 
الصورة الأفضل - ويعي المقياس في هذا الخال أن ١‏ سم على اللحريطة بعشل 
۰ سم على الأرض ؛ أو أن بوصة واحدة على الحريطة تمشل 
٠‏ بوصة على الأرض ؛ وبالثل في أي وحدة قياس أحرى - المهم أن 
بوحد وحدة القياس ثي طرني المقياس . 


ومن هنا » كان لمقياس الكسر البياني حاصية فريدة من حيث كونه صالح 
للاستنخدام 'عالياً . فهو يتجلب ذكر إسم أي وحدة قياس عند كتابته على 
لحريطة . زي نفس الوقت يتلاءم مع أي وحدات قباسية - حى لو كانت 
غير مألوفة لنا - ما دامت موحدة على طري المقياس . 

والعيب ال ليسي في استخدم هذا اياس يظهر فقط في حالة تكبير 
الحريطة الأصلء: أو تصغيرها » لأن المعياس المكتوب بهذه الطريقة لن يكون 
صحيحاً في اللعريطة ابمحديدة ( نفس الوضع الذي ذكرناه تي حالة المقياس 
السابق وهو المقياس الكتابي أو المباشر ) . لذلك بحب أن نأحذ هذا الآمر في 
الاعتبار عندما نريد تكبير خحريطة أو .تصغير ها » والحل الوحيد هو أن نكتب 
على اللحريطة الأصلية مقدما مقناس الكسر البياني الذي سيتناسب مع حالة 
اللريطة ابحديدة . فمثلا إذا كان لدينا خحريطة عرفل أن مقياسها هو ١‏ ' 
۰ :»؛ وريد آن تصخرها إلى نصض حجمها باأتصوير الفونوغراقي . 


)١(‏ کن أن تكعب أيضا هده الصسررة ! ٠ gg‏ . وهي الشحل ال ن 
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فيحن قبل عملية الصغير أن نزپل هذا المقياس من اللحربطة الأأصلية ونكئب 
مكانه المقياس ١‏ : ١٠٠ر٠٠٠۲‏ - لأنه المقياس المناسب عندما تصغر الحربطة 
الأصلية إلى النصف . 

وهنا قد يدهش القارىء المبتدىء ويظن أن هنااء خعطا. في طباعة هله" 
الأرقام » ويتساءل ألم يكن من النطقي أن بصبح مقياس اللعريطة الصغيرة 
األحديدة ١‏ : ١٠٠ر+ه‏ بدلا من ۱ ٠١‏ ؟ الواقع أنه ليس هناك خا 
مطبعي » وأن ما ذكرناه صحيح تماما . والمسألة بساطة هي كا بلي : مقياس 
اکبر من مقیاس ۲٠٠,۰٠۰۰/۱‏ ؛ لأنه في الحالة الأول ثل 
الستتيستر على اللحريطة كيلومر عل الطبيعة ‏ » ما ني الحالة الثانية فسوف 
بمثل السنتيمتر على اللحريطة ۲ كيلومتر على الطبيعسة - معب أن وحدة الطول 
الثابتة على اللحريطة ( وهي اسم ) الي كالت تشمل تفاصيل كبلومر واحد 
أصبحت تشمل تفاصيل ۲ كم ني نفس الميز المحدود وبالتالي لا بد أن تصغر 
الأبعد على اللحريطة وتقل التفاصيإ " . 

لذاك بجحب أن يتدرب القارىء عل قراءة مفاييس الرسم »> حى يدرك 
لأول وهلة مقياس الرسم إذا كان كبيراً أو صغيراً . رهناك قاعدة عامة تقول . 
كلما كبر مقام الكسر البياني حسابياً »> كلما صر مقباس رسم الربطة . 
ربالتالي عظمت المساحة الي بمكن أن رمسم على خحريطة معيلة ‏ وهذا بعي 
فقدان كثرر' من التفاصيل . ومحسن من الآن أن يتناول القارىء أطلسه ويتعرف 
لى مفاييس الرسم في اللعرائط المختلفة . 


}0 الکیلومتر م ۰ ۰ ,۰ ۱۰ سم ( لأن الکپلومتر ص ۱۰۰۰ مر ؛ وکل مار ٠١١‏ سم) . 

(۲) تصور لي هذا الصدد حجرة يسكنها شخص واد + ومن م نهو يتمتع بكل مساحتها. 
ثم حدث آن شارکه أي نفس اللجرة شخص شر ٠‏ وبالتاله لا بد آن تعر الماحة الي بشخلها 
كل منهما ني هذه الحجرة » ويترتب على ذك انکمائی موجودات ( تفاصيل ) كل منهماً . 


۲١ 


Graphic or Linear tcale ¢ الفياس الحطي‎ )۴( 


وهذا عبارة عن خط مرسوم لى اللحريطة ومقسم إلى أقسام متساوية 
تمثل وحدات المسافة على الأرض › سواء بالكيلومتر أو اليل - أو مضاعفاتما 
أو أجزاء منهما . وينبغي أن يكون القياس اللنطي نطول مناسب ( مثلا ريع 
طون اللحريطة أو أكثر ) حى يسمح بالقياس مته بسهولة . وينبغي أيضا أن 
مل أعداداً كاملة ( مثل صفر  ١‏ د ۲ ۳ 4 ... ) أو أعدادا داثرية 
(مثل صفر ‏ ۵ ۱۰ ١۱ہ ۲١‏ ... ) ( أو صفر  ۲۰١ ۱١‏ ۳۹ ..). 


ومن النطقي في رسومنا العربية أن يبدأ ارقم من اليمين إلى اليسار ٠‏ 
وينطبق هدا على ترقيم نحط المقياس الحطي . ومع ذلك لا ننصح أن يم الترقم 
بهذا الشكل ني رسومنا الكرتوجرافية العربية » ولدينا ما يبرر ذلك . فالرقم 
من اليسار إلى اليمين أصبح نظاماً عالميً » وترقيي المساطر الي نقیس بها أي حط 
ندا من اليسار إلى اليمين - حى لو كانت مصنوعة ني بلاد عربية وأرقامها 
عربية . كذلك الطريقة الصحيحة لرسم اللعطوط أو مدها أو حبيرها تبدأ من 
البسار إلى اليمين . لكل ذلك بحسن أن يبدأ الترقيم في رسومنا الكرتوجرافية 
من اليسار يلى اليمين حى تسهل المقارئة مع الرسوم العالمية الأحرى » ويسهل 
كذلك القياس بالمسطرة مهما احتلف نوعها . 

ذا بحسن آن يبدأ صفر ارقم من يسار حط المقياس اللطي » وتتتابع 

إلى بمينه بقية الأرقام . وني حالة اللحرائط الكبيرة المقياس ر الأ كر تفاصيلا ) › 
بحب أن يشمل المقياس اللحطي وحدة قياس إضافية تسبق صفر ارقم ر آي 
تكون على يساره ) » ونقسم هذه الوحدة الاضافية إلى تقسيمات أصغر أو 
ثائوية لكي تكن قارىء اللحريطة من قياس المسافات بشكل دقيق ويوضح 
( شكل )۲١‏ أشكالا“ ختلفة لرسم المقياس اللحطي على اللحرائط كها يبين أبضا 
الطربقة الصحيحة لقباس المسافات على هذا المقياس باستخدام المقسم أو 


عر حار 


(¥ 


EI ٩ < ۳ ٤ ê 
مقاييس خحطية‎ 
تايس خطيد‎ 2 4 < . ۵ ١ 
یوما ا‎ 
1 
١ 1 ¢ YF 41 ¶ ¥ کیلوعت ۾‎ 


ميل ٣ ٤ ٤‏ £ ۱ ا ا 
القياس المقارن (بإلكيلومتر والميل) ¦ ' 


( شکل ۲۲) أشكال مختلفة من مقياس الرسم الحطي. 


أما ني حالة اللعرائط الصغيرة المغياس » فلا يستدعي الأمر رسم وحدة 
اضافية قبل صفر الترقم » لأنها غير مفيدة من الناحية العملية نظراً لصغر 
مقياس الرسم . بل كثيرآ ما يرسم المقياس.اللحطي ني مثل هذه الأحوال كخط 
صغير يشمل وحدة قياس واحدة ( کیلومتر مثلا ) » أو يشمل حمس واحدات 
(ه كم مثلا ) أو عشرة درن تقسيم الحط الكلي إلى هذ الوحدات . ويعرف 
هذا النوع من المقاييس اللحطية بامقابيس اللعطية القصير ة e5لمود1]‏ ٣ء0‏ . 


\۲ 


واستخدام هذا الثوع من المقاييس الحطية هو لمجرد البيان والدلالة أكثر منه 
للقياس الدقيق على اللترائط . فهو يطينا فكرة عامة عن المسافات الحقيقية 
المتضمنة » وقد نستخدمه مصادفة للق س بالعين الغادية . 


والواقع أن المقياس اللحطي الدقيتقى أكثر فائدة لقارىء الحريطة من أنواع 
المقاييس الأحرى » وذلك لسبيين : أولما أنه يسهل قياس المسافات من 
اللعريطة إلى الطبيعة ( الأرض ) مباشرة ؛ والسبب الثاني هو أنه قي حالة تكبير 
أو تصغير اللحريطة فوتوغزافيا فلن بتأثر المقياس اللعطي المرسوم على اللحريطة 
الأأصلية › لن حط ااقیاس سيكب أ يصخر » آوتوماتيكبا» مع أطوال اللريطة. 
لكل هذا . ينبغي أن نرود خرائطتا داعا قياس خطي مناسب . وهذا السبب 
كثير ا ما عاج إل بعض الممليات الساية امحويل القايس الگعری إل مقباس 
خطي لكي رسمه على الريطة » وبالالي يجب أن نلم بعملية تحويل القايس 
إلى أنواعها المختلفة ‏ وهذا ما سوف نتتقل إليه الآن  .‏ 


حويل مقباس الرسم 


إذا عرفنا مقياس الرسم بأي نوع من الأنواع اللاثة الي ذكرناها » فمن 
الکن تحويله إلى النوعين الآلحرين دون صعوبة كبيرة . والمقياس الحطي هو 
أنسب وسبلة لقياس الأاطوال على اللحريطة . وذا تتمثل معظم المشاكل ي 
انشاء المقياس اللحطي عندما يكون مقياس الرسم المعطى لنا في آي من الصورتين 
الألحريين .ولكي نجعل ار بطة أ كر فائدة > بحسن أن نزودها أيضا قياس 
الكسر البيافيبر . . وعلى العموم »> هناك جموعتان من مشاكل ويل مقاييس 
الرسم : 4 

المجموعة الأول » تشمل تحويل المقياس الكتاي المباشر إلى مقياس الكسر 
البياني. » أو العكس . 


£ 


المجموعة الثانية » تشمل نحويل المقياس الكتاي » أو مقياس الكسر البياني 
إلى المقياس اللحطي لكي يرسم على الحريطة . 

وقبل أن نقوم بإجراء أي علية حويل » بحب أن نحفظ الحقيقتين الأساسيتين 
التاليتيى ٠‏ لضرورة الحاجة إليهما ي عمايات التحويل » وهما : 

| - الکیلومار ‏ = ٠٠۰,۰۰۰‏ سنتيمار (أسم ) . 

ب اليل = ۳۳٣١‏ بوصة . 


: تحويل المقياس الكتاني إلى مقياس الكسر البياني‎ - ١ 


الطلوب أي هذه الال هو تحويل طرفي القياس الكتاي إلى تفس وحدة 
القياس ٠‏ مم نكتب الناتج في صورة كر مقامه واحد صحيح ( وحدة 


قياس ) . 
مثال )١(‏ : حول المقياس الكتابي [١سم‏ لكل ٤‏ كم] إلى مقياس اأكسر 
البياني . 


الحل : با أن الكيلومير = ١٠٠ر١٠٠٠‏ سم 

اسم أي هذا المقياس ثل ٠٠٠.٠٠١ =٠٠٠,٠٠ ٠١×٤‏ سم على العابيعة 
آي ١‏ سم : ر م 

مقياس الكسر البياني هو /١‏ ١٠٠ر١٠٠٠‏ . 

ر لاحظ أن رمز وحدة القياس لا تكتب اطلاقا ني مقياس الكسر البيافي ) . 

مثال (۲) : حول القياس [ ٠‏ بوصة لكل ميل ] إلى مقباس الكسراليافي , 

الحل : عا أن الميل = ٠۳۳۹١‏ بوصة . 

. بو صة على الطبيعة‎ ٠ e 


د 01° بوصة 


E 


Y0 


أي ١‏ بوصة : ١١٠ر١٠‏ بوصة . 
مقياس الكسر البياني هو ١/١٦در١٠‏ . 
ماري : حول المقاييس الكتابية التالية إلى كسؤر بيانية : 
ستتیمتر لکل کیلومتر . 
٤‏ سم لکل کیلومتر . 
ستتیمتر لکل ٥‏ کیلومتر . 
سنتیمار لکل ٠۰۰‏ مار . 
بوصة لكل ميل . 
بوصة لكل ١‏ ميل . 


۲ - تحويل مقياس الكسر البياني إلى المقياس الكتابي : 
مغال )١(‏ : حول المقياس ٠.٠٠/١‏ ۰ إلى مقیاس کتاني يقیس بالکیلومتر . 
الحل : في هذا المقياس اسم بعشل ٠٠٠,٠٠١‏ سم 
وبا أن الکیلومتر = ٠٠١,۰۰۰‏ سم . 


00 س = ٥‏ کیلومر 
المقیاس الکتاي هو [ ستتيمتر لكل ه کم ] . 
لحل : ي هذا المقیاس ۱ سم رعشل ۰۰۰ ر۲ ف 
ا 


.سم يشل 


آھ 


VO: 


۱ 
سم بل سسس = سے کیلومتر أو ۲٣١‏ مر ۔ 


enon 
] متر‎ ۲٠١ ,اقباس الکتاي هو [ سنتيمتر لكل‎ 
] أو [ 4 ستتیمار لکل کیلومر‎ 
مثال (۴) : حول المقیاس ۱۲۹/۷۲۰/۱ إلى مقياس كتاي يقيس باليل‎ 
۰ . بوصة‎ ٠١١۷۲١ بوصة نشل‎ ١ في هذا الممياس‎ 
. بوصة‎ ٠۳۳٠١ = وبمل أن اليل‎ 
WY 1 
a 
. ] المقياس الكتاي هو [ بوصة لكل ۲ ميل‎ 
: تمارين : حول المقاييس العددية التالية إلى مقاييس كتابية قيس بالكيلومر‎ 
A **, | 
ار‎ 
Yo“, ا|/*‎ 


اهر 


(۳) تحويل مقياس الكسر البياني ( العددي ) إلى القياس الحطي : 

هذه هي أهم النحويلات ي مقابيس الرسم » نظرآ خاجة كل خريطة 
إلى مقياس نحطي مناسب . وحينما بلطلب منا أن حول مقياس الكسر البياني 
إلى المقياس اللعطي › فينبعي أن نرسم هذا المقياس الحطي بحيث بقيس 
بالكيلومتر ات ( إلا اذا طلب النظام اليلي بالتحديد ) » ذلك لأن النظام الأري 


1۷ 


- كا ذكرنا - منطقي العقل وسهل القاس نظراً لتضمنه أرقاماً دائرية يسهل 
حسابما . وفيما يلي بعض الأمثلة : 

مثال )١(‏ : لدينا حريطة مقياس رسمها ١/د٠٠ر٠٠٠,٠‏ . والطلوب 
تحويل هذا المقياس إلى مقياس خطي يقيس بالكيلو ترات » ثم رسمه على نفس 
الحريطة . 

. سم على اللحريطة بمثل ۰ مرا سم على الطييعة‎ ١ 

وبا ن الکیلومتر = ٠٠٠,٠٠١‏ سم 

١‏ سم على هذه اللحريطة = ٠١‏ كيلومر على الطبيعة 

ويذلك عکن رسم حط مناسب طو اه ثل" ۰ سم ¢ ونقسمه إل 
سنتيمترات بمشل كل منها ٠١‏ كيلومتر . ويمكن أيضا إضافة وحدة أخرى 
على يسار صغر الترقيع » ونقسمها إلى أقسام ثانوية ( قد تكون عشرة أقسام 
بعثل کل منھا کیلومتر › أو خمسة اقسام پل کل منها ۲ کم ) . 

هذا مثال سهل ي الواقع > وليست كل عمليات مويل المقاييس الحطية 
على هذا النحو » إذ يتطلب بعضها مزيداً من اللسابات حى ننج مقياسا نحطيا 
دقيقاً ويقيس بأرقام دائرية من الكيلوسترات . وهذا ما نراه ي الخال التالي 

مثال (۲) : حول المعياس ٠٠٠,٠٠١ /١‏ إلى مقياس خطي يقيس 
بالکيلومترات . 

الحل : تبعا هذا المقياس ٠‏ 

١‏ سم على اللريطة إعثل ٠٠٠,٠٠١‏ سم على الطبيعة 

وبا أن الكيلومتر = ٠٠٠,٠٠١‏ سم 


۱1A 


۱ سم عل هذه الخربطة = ۵ر۴ يلور 0 
وبفرض أن ( س ) سم على هذه الحريطة = ٠۰‏ کیلومر 


۰ ) على هذه اخلحر بطة = وا ٠‏ 
(س 1 = ٤‏ م 


ودا کن رسم عط طوله ۱٤‏ سم لکي شل ٠۰‏ کيلومترا على 
الطببعة - تبعا لهذا المقياس . وبعد ذلك نقسّم طول هذا الط إلى حمسة أقسام 
متساوية حيث يشل كل قسم منها ٠١‏ كم ( أو تقسيمه إلى عشرة أقسام 
يعثل كل متها ه كم  )‏ مع إضافة وحدة للأقسام الثانوية على يسار صفر 
الرقم . 

ولکن کیف یتسی لنا رسم خط طوله ٠٤‏ سم » م تقسیمه بعد 
ذلك إلى حمسة أقسام متساوية ؟ هنا لا بد أن نستعين بطريقة « اللحط المساعد » 
وهي طريفة سهلة وتستخدم لتقسم أي خط إلى عدد من الأقسام 
الساوية . ولنفرض أن لدينا الحط ( اب ) في (شكل  ) ۲۳١‏ وريد مثا“ 
أن نقسمه إلى عشر. أقسام متساوية » فنبدأ برسم خط مساعد ( | ح) بأي زاوية 
حادة مناسبة من نقطة ( )١‏ » بحيث يكون طول هذا اللحط المساعد مقارباً 
لطول انحط الأصالي المراد تقسيده . ثم نقيس على اللحط المساعد عشرة وحدات 
معروفة ولتكن هذه الوحدات بالسنتيمار أو نصف الستتيمتر أو البوصة أو 
أي وحدة ثاببة تناسب طول انحط . ثم نرسم طا من نقطة ( ب ) إلى لاية 
القسم العاشر على إللبط المساعد » وهو في هلا الشكل اللحط راب د) + ثم 
درسم خطوطاً موازية له عند نقط التقسيم على الط المساعد . وسری ي 


» نلاحظ عند هذه اللطوة أن المنتيمتر ني المقياس الي لا مل رقم داثريا من الكيلومار‎ )١( 
بل ويشمل كسورآ من الكيلومتر آيضا . لذلك فرضنا آن لدینا خطاً طویلا ثل ني جملته ۰ه‎ 
كيلو مرا مثلا ( بمكن احتيار آي عدد دائري آشر ) ء والهم أن عرف طول هنا الط‎ 

م ذلك ني المطوة التالية بطر يفة "متاسب الساي. . 


۹ الم اشد اوي . ١‏ 


النهاية أن هده اللطوط المتوازيه تقسم الط الأصي ر ب ) إلى عشر أقسام 
متساو بة ولا ند نالطب أن ستعیں في رسم الخطوط التوازية ثلث ومسطرة ‏ 
کا ي ر شکل ۲۳) واستحدام هده الطريقة بمكر نقسي اط الأصلي إلى 
أي عدد آنحر من الأقسام المتساوية آربعة أو خمسة أو سبعة أقسام مثلا 
حى السنتيمتر بمكن تفسيمه إلى سبعة أقسام لكي قیس منھا قسمیں بثلان 
(۷/۲) سنتيمتر ‏ كا ي حالة المثال السابق ‏ وإن كان عكن اعتار ۷/۲١‏ سم 
تساوي تقریبا ۳ر۰ سم . 

ويفا بمكن رسم خط المقياس الحطي السابق يطول ۳ر٤٠‏ سم ٠‏ م 
نقسم هذا اللحط إلى حمسة أقسام متساوية بطريقة الحط المساعد الي د كرناها 

مثا (۳) : حول المقياس ٠٠١ ٠٠٠/١‏ إلى ممياس خطي يقس بالأميال 

الحل : تبعاً هذه لمقياس - 


ا١ الد_ ل‎ 
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( شكل )۲۳١‏ طريقة تقس أي خط مستقيم إلى أحراء معساوية . وذاث بإستخدام 
الح الساعل . 
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. بوصة على الطبيعة‎ ٠٠٠,٠٠١ بوصة على اللبربط. شل‎ ١ 
وبا أن اليل = ١٠ر۳٠ بوصضة‎ 


بوصة على هذه اللمريطة تمشل سس = ۸١ر١‏ ميل على الطبيعة 


وما أن ١‏ بوصة = ۸١ر٠‏ ميل ' 
( س ) بوصة = ٣‏ ميل 
XX‏ 


ST TT = (س)‎ 


وهكذا نرسم خطاً طوله ١٠ر۳‏ بوصة ٠‏ تم نقسمه إلى خمسة آقسام 
متساوية ( باستخدام طريقة اللحط المساعد ) ليمثل كل قسم منها ميلا واحداً_ 
وسوف یکون طول کل قسم يھا المقياس ٠,٦۳١‏ من البوصة وهذا بالطيع 
بعشل ميلا واحداً. 

ولكن مرة أحرى سوف نواجه من البداية بمشكلة قباس أجزاء مثوية 
من البوصة › إذ كيف سترسم حطا طوله ۳,۱١‏ بوصة ؟ كيف نقيس هذه 
١١ر٠‏ من البوصة ؟ وحى إذا أردنا أن نرسم خط كل ميل على حده » 
فسوف نجد طوله = ٠.٦۳‏ من البوصة . المشكلة إذن قائمة على أية حال » 
رلا بد من طريقة قيس بها الأجراء الموية من البوصة . وحل هذه المشكلة 
القياسية يكمن فيما يسمى بالمقياس الشبكي . 

Diagonal! scale : اياس الشبكي‎ 

E oe‏ ن تياس آي کور عشري 
i : Es‏ ا 


اونا 


وتعتمد فكرة هذا المقياس على حةيقة هندسية بسيطة مؤداها أنه اة 

أي حط إلى قسمين متساويين وليكن اللحط ( ١ب‏ ) ي الرسم البياني الأول 
م ن ( شکلی ۲١‏ ) » ترسم على هذا الط العمودين ( اء واب ) ١‏ ثم ترسم 
حطین خوازیین ( < د » ھ و ) خط الأصلى وعلى مسبافات متساوية على 
العمودين . وحين نرسم القطر ( و |) فسوف ينصف اللحعل الأوسط ر < د) 
في نقطة ( ن ) » ويقسمه إلى قسمين متساويين ‏ وبالتالي فإن نمف الط 
الأوسط ( < د ) يشل في نفس الوقت نصف الط الأصلي (١ب‏ ).وکن 
اثيات ذلك باسقاط العمود ر ن ط ط ) بن لقطة ( ن ) الذي سينصف الط 
( ب ) ویقسمه إل قسمین متساویین 


( شکل )۲٤‏ نظرية إستخدام القطر في تقسيم الط للستقم ٠‏ وتطبيقها في 
المقياس الشبكي 
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وبالمل » إذا رسمنا ثلالة حطوط موازبة الخط الأصلي ( اب ) وعلى 
مسافات متساوية › فإن القطر (. و ) سوف يقسم الط الأصلي إل ثلاثة 
أقسام متساوية ( أنظر الرسم البياني الاني ني شكل ۲۳ ) . وإذا رسمنا عثر 
خطوط موازية وعلى مسافات متساوية » فسوف يفسم القطر اللحط الأصلي إلى 
عشر أقسام متساوية ( الرسم البياني الرايع ) . وهذه هي الأقسام العشر الي 
اعتمدت عليها فكرة المقياس الشبكي . 

ولنحاول الآن آن نشرح طريقة انشاء المفياس الشبكي لبوصة » وذلك على 
( شكل ۲١‏ ) الذي رسمناه بضعف طول البوصة حى تقضح التفاصيل . فبدأنا 
أرلا برسم اللحط الأساسي ( الأسفل ) بطول بوصة واحدة ء ثم أقنا عمودين 
على الحانبين » م رسمنا عشرة حطوط موازية الخط الأساسي وعلى مسافات 
متساوية . بعد ذلك قسمنا حط البوصة قي أسفل الشكل وني أعلاه إلى عشر 
أقسام متساوية بطريقة. اللحط المساعد الي أشرنا إليها من قبل ؛ وبالتالي فكل 


جراء رة من البوصة. 
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أجناء شريد من الوسة ا 


( شکل )۲۵١‏ نموذج مكبر یوضح تقسيم القياس الشيكي البوصة ( ضعف 
البوصة) . 


ANT. 


قسم من هذه الأقسام يعثل ١ر٠‏ من البوصة - سواء ني اللاط الأسفل أو الأعلى » 
ولنتذ کر ذلك جيدا » لأننا الآآن قد وصلتا إلى التقسيم العشري البوصة . 

وي نلنطوة التالية - وهي جوهر القياس الشبكي - قمنا برسم عشرة 
حطوط متوازية تقطع اللعطوط الأفقبة » بحيث تبدأً من يدايات الأجزاء 
العشرية من ناحية »› وتنتهي عند نايات نفس الأجراء العشرية من الناحية 
الأخرى . وبذلك يتكون اقباس الشبكي . الذي تتمثل خحصائصه فيما يلي : 

١‏ الط الأول الذي يبدا من بداية القسم العشري الأول من البوصة 
ي أسفل الشكل ٠‏ وينتهي عند لباية تفس القسم العشري في أعلى الشكل > 
ويقطع بي نفس الوقت اللنطوط الأفقية المتوازية » هذا الحط هو ني ااواقع 
عبارة عن قلطر يقسم عشر ( بضم العين ) البوصة تفسه إلى عشرة أجزاء 
متساوية - وذلك على طول اللحطوط الأفقية العشرة الي يقطعها ( تذ كر الشكل 
السابق ) . وبالتالي بمثل الحط الأفقي الأول عشر الملشر ر خد أل جلد ) 
من البوصة ‏ أي ١٠ر٠‏ من البوصة . وشل الط الأفقي الثاني ٠,٠۲‏ من 
البوصة . وهكذا حى اللرط الأفقي التاسع الذي ثل ٠,٠۹‏ من البوصة » أما 
اللحط العاشر فيمثل من الأساس ٠.١‏ من البوصة ‏ شأنه في ذلك شأن الأقسام 
العشرية الأحرى الي ينقسم إليها اللحط الأعلى أو اللبط الأسفل . 

إذن حن متفقون من الآن على أنه لو كان لدينا قسم مثوي من البوصة . 
لا بد أن نقيسه على طول اللحطوط الأفقية ال يقطعها الط الأول من الیمیں 
( وهو القطر ) . فلو أردنا قباس ۷١ر٠‏ من البوصة مثلا » بدأ أولا بالرقم ۷ 
لأنه ابلرء المئوي من البوصة » وذاك بالبحث عن الط الأفقي السايع » ثم 
محسب بعد ذاك خحمسة أقسام عشرية من البوصة إلى الپبيار من رقم ۷ مباشرة . 

۲ - التقسيمات الواقعة على يسار التقسیماټت المموية » هي في الواقع 
تقسيمات عثنرية من البوصة › لألما محددة خيلوط متوازية » تصل بين 
أقسام عشرية من البوصة على طول اللبط الأسفل وابائط الأعل من الشكل 
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ولمذا ذكرنا منذ درهة أن حسب خمسة أقسام عشرية على يسار اللنط السابع أي 
التقسيم انوي » حى نحدد قياس خط طوله ٠,١۷‏ من البوصة . 

وبالثل » لقياس خط طوله مثلا" ٤۸ر٠‏ من البوصة » نبحث أولا عن 
الط الرابع ني الحقسيم اموي ر ني بين الشكل ) ٠‏ م حسب إلى اليسار منه 
مباشرة بانية أقسام عشرية » وبالتالي يتحدد آمامنا اللحط الذي يبلخ طوله 
٤ر‏ من البوصة . ويحسن أن تم كل هذه التحديدات بالقسم أو الفرجار » . 
حى نضمن دقة القياس . 
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( شكل )۲١‏ مقياس شبكي للبوصة ( يقيس إبتداء من جل من البوصة ) . 


وبشل ( شكل )۲١‏ نموذجا لمقياس البوصة الشبكي :وقد قسنا عليه 
بواسطة المقسم خط طوله ۷ بوصة . والواقع أن للمقياس الشبكي عدة 
فوائد ينمل "همها فيما بلي : 

١‏ - بمكن أن نعرف منه الأجزاء المئربة لأية وحدة قياس كالسنتيمتر 
أو البوصة » ويفيدنا هذا ني قياس أي خط لدينا يتضمن كسورآً مثوية » 
ثل طول الحط الذي ذكرناه في الخال السابق » وهو ١٠١ر‏ يوصة . 

۴ عرفنا آنه لا عکن تقس يم القياس اللي العادي إلا إلى آقسام أساسية 
وأقسا م وة قد يصل تقسيمها إلى عشرة أجزاء قط من الوحدة الأساسية . 
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ولكن بتحويل هذا المقياس اللعطي العادي إلى مقياس شبكي بمكن أن نقرأ عليه 
الأقسام المئوية الوحدة الأساسية تي المقياس » وبذلك نستطيع مثلا أن نعرف 
طول طريق أو أي مسافة بين نقطتين بشكل دقيق . وهذا السب كثرآً ما 
يرسم المقياس الشبكي - بدلا من المقياس اللحطي على اللعرائط التفصيلية 
الكبيرة المقياس حى يساعد على دقة القياس تي اللعريطة ؛ ومن أمثلة ذلك 
امقياس الشبكي الذي يوضحه ( شكل ۲۷ ) » وهو مرسوم على كل لوحة من 
لوحات خرائط الريف المصرية ( فك الزمام ) بمقياس ٠ ٠٠٠١/١‏ ونستطيح 
على هذا المقياس أن نقيس ابتداء“ من المتر الواحد على هذه اللعرائط التفصيلية . 
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( شکل ۲۷) مقیاس شيكي موسوم على لوحات عرائط اريف العرية قباس 
٠٠/١‏ . وهو يقيس إ[بتداء“ من الم الواحد ( النموذج منصغر قليلا ) . 


Comparative scale : القاس القارن‎ 

المقياس المقارن عبارة عن مقاييس خطية عادية ترسم على نفس الحريطة › 
بحيث يقسم إحداها إلى وحدات كيلومرية » ويقسم آحر إلى وحدات ميلية › 
وبمكن أن يضاف إليها أيضا مقياس خطي ثالث يقسم إلى وحدات اليل البحري 
والغرض من هذا المقياس هو قياس المسافات على اللريطة بحل وحدة من هذه 
الوحدات القياسية » ثم مقار نتها ببعضها البعض . 

و كان قد شاع استخدام المقاييس المقارنة أثناء الحرب العالية الأولى 
وبعدها » وذالك عندما اضطرت جيوش دولة معبنة إلى اللحدمة فى دول أخحرى 
تستخدم وحد؛ قاس متلمة نعود عليپا مده اللیرش تي لامها اا 
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عندما حدمن القوات البريطانية والأمريكية ني فرنسا الى تستخدم النظام 
اتري . ولكي يسهلوا مهمة مثل هذه القوات » فقد زودوهم بحرائط عليها 
مقاييس مقارنة - بالكيلومتر والميل . 

وعندما مقیاساً مقارنا ۽ بب أن ترسم المقاييس الحطية نحت 
بعضها » بشرط أن تكون أصفار البداية على خط طولي واحد ( أي متفقة 


البداية ) ني كل المقاييس اللعطية - كا يظهر هذا واضحا ني أسفل ( شكل 
۲ »> و (شکل ۲۸) . 


مغال : حول مقياس الكسر البياني ١/١٠٠ر٠٠٠ر٠‏ إلى مقياس مقارن » 
محيث يقرأ لكل ٠١‏ من وحدات الكيلومر والميل والمبل البحري . 

الحل : بالنسبة الكيومتر ؛ فهذا المقياس بعي أن : 

. سم على الطبيعة‎ ٠,٠٠٠,٠٠١ سم على اللسر بطة يئل‎ ١ 

سم بل ٠١‏ کیلومتر (لأن کم ۱۰۰,۰۰۰ سم) 

وبذلك بعکن رسم خط ویقسم إلى سنتیمارات شل کل منھا ٠١‏ کم 

وباأسبة للميل العادي ر القانوني ) ؛ فهذا المقياس يعي أن : 

. بوصة على الطبيعة‎ ٠,٠٠٠,٠٠١ بوصة على نفس اللحريطة تمثل‎ ١ 

) بوصة‎ ٠۳۴١١ = بوصة تمشل ۷۸ر١٠ ميل ( لأن اليل‎ ١ 

وبفرض أن ( سي ) بوصة = ٠١‏ ميل 
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وبذلك بمكن رسم خط أسفل الحط الہ ابق » ونقسمه إلى وحدات طول 
کل منھا ۳٦ر‏ من اليوصة لكي تثل كل وحدة منها ل 
\fY‏ 


وبالنسبة للميل البحري ‏ ؛ فهذا المقياس يبعي أن : 

١‏ بوصة على نفس الحريطة ثل ٠,٠٠٠,٠٠١‏ بوصة على الطبيعة 

١‏ بوصة تمثل ۷ر١٠‏ ميل بحري (لأن اميل البحري = ۷۲۹١١‏ بوصة) 
وبفرض أن ( س ) بوصة = ٠١‏ ميل بحري 
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وبذلك عکن رم حط سمل الحطی السابقين ۰ و ناسمه ی وحدات 
طول كل مها ۷۳ر٠‏ من البوصة لكي نمثل كل وحدة مها ٠١‏ ميل محري 
کا ي ( شکل ۲۸ ) . 
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( شكل ۲۸) موذج للمقياس المقارن » يقيس على نفس الحريطة بوحدات 
الكيلومتر والميل والميل البحري . 


معرفة مقياس رسم خريطة ليس عليها مقياس : 

قد جد أحيانا حريطة لا حمل أي مقياس رسم »> وهذا من اهم مظاهر 
الضعف يي اللريطة امرسومة ٠‏ ولكنه بحدث على كل حال وقد تكوں 
هده اللحريطة مهمة بالنسبة لنا وريد أن عرف مقياس رسمها وهناك ي 
هذا المجال طريقتان لمعرفة مقباس رسم أي خحريطة 

ميل لحري = ٠,٠١‏ ميل واليل البحري = ۷۲۹۹۰ دوصة 


A۸ 


)١(‏ الا متعانة بطول اندرجة المرضية : عرفا في فصل سابتق آن طول 
الدرجة الہ ضية على سطح الأرض ثابت تقريبا » ويساوي ١١١‏ كياومر في 
المنوسط ر أو ٦4‏ ميل ) . فإذا كانت نخحطوط العرض مرسومة على الحريطة 
الي نريد معر فة مقياس رسمها فقد سهت المسألة ؛ لأنه بقياس طول الدرجة 
العرضية على اللحريطة بالسنتيمتر > إمكن معرفة مقياس الرسم . ولنفرض أننا 
اطول هت الترت امرش زوع أذ رة اا ى مخف الر بط 
أو على طول حط طوطهما الذي بنصفها ) » ووجدناه يساوي ۳ر۲ سم › تيع 
العطوات التالية ( مع ملاحظة أن طول الدرجة العرضية = ۱١١‏ كم دانيا) : 


۳ر۲ سم على هذه اللحربطة = ١١١‏ كم على الطبيعة 
وبفرص أن ( س ) سم على هذه اللحريطة = ٠٠١‏ كم 
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وبہذا بعکن رسم خط طوله ٠٠,۳١‏ سم على هذه اللدريطة لكي بمثل 
E NE‏ الماعد بمكن تقسيم هذا. الحط إلى 

حمسة أقسام متساوية لكي يمل كل منها ٠٠١‏ كم ( أو إلى عشر أقسام ليشل 
كل منها ٠٠١‏ كم - فهذه التقسيمات الداخلية مرو كة لذوق الرسام وما يناسب 
اللبريطة وطول اللحط نفسه) . 

ويجب أن نلاحظ هنا مسألة ني غاية الأهمية » وهي أن حطوط العرض ي 
مثل هذه اللحريطة قد تكون مرسومة لكل درجتين من درجات العرض › أو 
لكل + أو ه أو ٠١‏ درجات . وهنا ينغي الحذر عندما تقيس المسافة بين 
خطین قد حصران فيما بينهما ۲ درجة عرضية › ففي هذه الحالة نقول : 
بقياس السافة بين خطي العرض وأجد أنها تساوي ۳ سم ( مشلا ) ؛ 

۳ سم على هذه اللحريطة = ۱۱۱ × ۲ = ۲۲۲ کیلومر 


۱۳۹ 


ونستمر بي اتباع باقي اللعطوات الي أشرنا إليها ثي الخال السابق . 
أما ذا كانت هذه ا ٣‏ سم بين خحطين بمثلان حمس درجاث عرضية › 
فنقول : 

. )... سم على هله اللحربطة <۱۱۱ × ٭ هه کیلومر (وهکذا‎ ٣ 

(۲) الاستعانة خريطة ماثلة معروف مقياس رسمها : وهذه طريقة أخحرى 
نضطر إلى استخدامها في حالة وجود خريطة ليس عليها مقياس رسم ء كا 
أنه لآ بوجد عليها أي خطوط عرض » ولنسمي هذه اللحريطة و اللحريطة الأولى » 

في مثل هذه الحالة نستعين مخريطة ثانية تماثل اللعريطة الأولى من حيث 
موضوع الرسم › وقد تكون أكبر أو أصغر مقياساً من-اللحريطة الأولى . 
فمثلا إدا كانت اللحريطة الأولى للدلتا المصرية › فيجب أن تكون اللحريطة 
الثانية للدلنا المصرية أيضا - وإن اخحتلف مقياسها . م نتيع اللعطوات التالية : 

| تحدد على اللعريطة الثانية ( المعروف مقياسها ) أي نقطتين واضحتين › 
مثلا مدينتين أو أي علامتين ميزتين » بحيث تكونا في منتصف اللحريطة أو 
آقرب ما يكون هذا المنتصف . ثم نقيس المسافة بين هاتين النقطتين بالسنتيمر 
ولنفرص أن هه المساغة = 4 سم . ننتقل بعد ذلك إلى المقياس اطي ي أسفل 
هذه اللحريطة لكي نعرف كم نمثل هذه الأربعة سنتيمترات على الطبيعة 
بالكيلومترات » ولنفرض أا نمثل على هذا المقیاس ٠,٠١‏ كيلومتر . 

ب - الواقع آن هذه ا[ ٠,۲١‏ كيلومتر هي نفس البعد بين نفس النقطتين 
على اللحريطة الأولى غير المعروف مقياس رسمها ( لأن المافة على الأرض 
ثابتة مهما اختلف مقياس رسم اللعرائط ) . و كل ما علينا بعد ذلك هو أن 
نحدد بالئل موقع هاتين النقطتين على اللحريطة الأولى › ونقيس المسافة بينهما 
بالسنتيمتر ‏ ولتكن هذه المسافة = ٠٠١‏ سم . ففي هذه الحالة نقول : 

. كيلومترا على الطبيعة‎ ٠,٠١ سم على اللريطة الأولى ثل‎ ۲١ 


N° 


.. (س ) سم على اللحريطة الأولى ثل ٠١‏ كيلومترا . 
X6‏ - 
e ls‏ و 
ويمذا بمكن رسم خط على اللعريطة الأول طوله ٠١‏ سم لكي ثل ٠١‏ 
كيلومترا » وبمكن بعد ذلك أن نقسم هذا الط إلى أي عدد من الأقسام 
المتساوية - مثلا نقسمه إلى حمس أجزاء متساوية ليمثل كل منها ٠١‏ كيلومر . 
وهناك حل آلنحر نستخدمه حين ريد معرفة هذا المقياس بالكسر البياني › 


وهي : 
ما أن ١ر۲‏ سم على اللحريطة الأولى تمشل ٠,٠١‏ كيلومتر على الطببعة . 
.م نمثل ۰۰۰ ٠۲١‏ سم ( الکیلومر = ٠٠۰‏ ١٠اسم)‏ 
p1...‏ بمشل ۰۰۰ ۲۵۰ سم 


مقیاس رسم هذه الحر بطة 11 Os,‏ 


تصنيف الرائط حسب مقياس الرسم : [ 

من الصعب ني الواقع أن نقوم بتصنيف دقيق لأنواع واستخدامات الحرائط 
المائلة العدد . وهتاك جهود كثرة بذلت لتصنيف اللحرائط ؛ أكرها دلالة 
في الحقيقة هو ذلك التصنيف الذي بعوم على أساس القيمة النفعية للخرائط : 
مشل اللعرائط الطبوغرافية الي تفيد في كثر من الأغراض العامة › والحرائط 
الملاحية » واللحرائط التارعية » واللحرائط الاقتصادية » والحرائط السكانية 
وهكذا . على أنه عكن استخدام « مقياس الرسم » كأساس مهم ني تصنيف 
اللعرائط الي نتداوها . وعلى هذا الأساس . تنقسم اللعرائط إلى ما بلي : 

١‏ - اتحرائط العالمية or o14 Naps‏ 1وطما6 : وتسمى هذه الحرائط 
أيضا باللحر ائط ال ليو تة » لأن مقياس رسمها صغير عادة » ويبداً من مقباس 
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١‏ ملیون فأصغر - مثل ۱/ ۲,۰۰۰,۰۰۰ آو ۱/ه ملیون وهکذا . وتشمل هذه 
الفة من اللمرائط : خرائط الأطالس العامة وحرائط الجائط للقصول المدرسية 
مشل خريطة الدنيا أو خريطة قارة إفريقيا ... إلخ . وتوضح مثل هذه اللرائط 
الصورة العامة لسطح الأرض وشكل القارات وال حدود السياسية الدول ومواقع 
مدن والموانىء المامة . وتظهر المدن والأنمار والحدود بشكل رمزي ثل 
الدوائر واللطوط السميكة واللحطوط المتقطعة . 

الخحرائط الطبوغرافية Maps‏ a1أأمraعropo‏ : اشتقى مصطلسع 
« طبوغرافيا » من الكلمتين اليو نانيتين ممما ومعتاهبا م کان ٠ ١‏ ڪ graphia‏ 
ومعناها « طريقة رسم أو وصف » . ومن م تعبي كلمة طبوغرافيا : الوصف 
أو الرسم التفصيلي للمكان - سواء أكان هذا المكان مديئة أو. أي جزء صغير 
من سطح الأرض . وانلحريطة الطبوغرافية بهذا المعنى عبارة عن خريطة قياس 
رسم كبير نوعاً تصور منطقة صخيرة أو حدودة من سطح الأ رض › محيث 
يسمح مقياس رسمها الكبير بتصوير الظاهرات الطبيعية والبشرية بمقياسها 
الصحيح . وتشمل هذه الظاهرات : خحطوط الكنتور والمستنقعات والغابات »> 
م المدن والقرى بأشكاها الحقيقية ( و ليس بشكل رمزي كالدائرة أو المريم ) . 
كنا تشمل أيضا نظم التصريف من آنار وترع ومصارف وأنواع الطرق 
المختلفة . واللحرائط الطبوغرافية ليست معممة كخرائط الأطالس صغيرة 
المقياس »› وإنا تعتمد على عمليات المساحة الدقيقة › والبي آشرنا إليها في 
الفصل الثاني . 

ودا مقاييس اللعرائط الطبوغرافية عادة من مفياس ۸٠,٠٠/١‏ م 
أكبر من ذلك حى مقیاس ۱/ ۲۰,۰۰۰ - مع اعتبار ١/۶٠٠ر٠٠‏ القياس 
الأمثل للخرائط الطبوغرافية . وتصدر بريطانيا خرائط طبوغرافية بمقياس 
٣‏ آي بوصةلکل میل ء کا تستیخدم مقابیس أحرى شٰ /° +o,‏ 
( وذلك منذ سنة ٠۹٤١‏ » وهو المقياس الذي تستخدمه دول القارة الأوربية 
مثل ألانيا وهولنده إيطاليا وسويسرا وبعض دول شرقي آوربا . كا تستخدم 
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مصلحة المساحة المصرية عدة مقاييس اللعرائطها الطبوغرافية › وأهمها مقياس 
٠۰۰.۰۰۰/‏ ( أي سنتيمتر لكل کیلومتر › ویكون مجموع لوحات هله 
المعرائط ما يعرف باسم : أطلس مصر الطبوغراي ) » م مقياس ١/١٠٠ر ٠٠‏ › 
وهو بمثل اللوحات الطبوغرافية الحديثة تي مصر » و كذلك مقیاس ٠٠,۰۰۰/۱‏ . 

ومن احير بالذكر أن اللرائط الطبوغرافية أنشثت أساسا في دول العام 
المختلقة من أجل الأغراض الحربية › ولذلك كثيرا ما تسمى اللعرائط الطبوغرافية 
الحرائط العسكرية ؛ فهي توضح كل أنواع الظاهرات ذات الأهمية 
الاسر اتيجية والي قد تفيد ي طيط عمليات التكتيك الحري وف حريك 
وتدریب الحيوش . وتتمشل يعض هذه الظاهرات ني أشكال سطح الأرض 
وحدود المناطق الادارية ووسائل' النقل والمواصلات وأنابيب المياه والبترول 
واللدطوط الكهربائية ومناطى العمران . وتي الماضى » كانت اللرائط العسكرية 
الناحة هي أكثر أنواع اللرائط الطبوغرافبة تفصيلا“ . ولكن لم تعد هناك 
احتلافات ملحوظة بين اللحريطة العسكرية واللحريطة الطبوغر افية العامة ( مثل 
الحربطة المياحية ) تي الوقت الحاضر . 

۳ الحرائط الكدسرالية ( المساحة التفصيلية ) لواءوله٣‏ : وهذه 
فثة حرائط المساحة التفصيلية » ومقياسها أكبر من مقياس رشم الحرائط 
الطبوغرافية » ولذلك تشتمل على تفاصيل كثرة لمنطقة حدودة المساحة . وفي 
الغالب نجد مقياس اللعرائط الكدسترالية أكبر من مقياس ١/١٠٠ر٠٠‏ ( أي 
سنتيمتر لكل ٠٠‏ متر ) . ومن ثم يدنل ضمن تصنيف هذه الفثة : اللحرائط 
الكبيرة المغياس مثل | 0,۰ أو ۲,۸۱ . وبطلى على هذا انوع من 
الحرائط أيضا مصطلح مهام - أي الحريطة التفصيلية ذات المقياس الكبير 
لمنطقة محدودة المساحة مثى منطقة المدينة أو منطقة زراعية صغيرة . وعلى هذا 
الأساس » عكن تقسيم اللبرائط الكدسترالية إلى قسمين رئيسيين : 

- "للحرائط الكدسترالية الزراعية : وهذه خحرائط يسمح مقياسها الكيير 
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بإظهار التفاصيل الدقيقة في ابحهات الزراعية أو الريفية ٠‏ مثل تفاصيل حدود 
الحقول والأحواض الزراعية و كذلك تفاصيل المباني متصلة كانت أو غر 
متصلة . ومذا كانت هذه اللحرائط مفيدة ي أغراض فرض الضرائب وي 
حديد الملكيات العقارية في التسجيلات القانونبة . وتصدر مصاححة المساحة 
الصرية خرائط تفصيلية من هذا النوع قياس ١/١٠٠ر٠٠‏ لناطق الريف 
اللصري » وهي الحرائط الي تباع للجمهور وتعرف ي الريف المصري بحرائط 
فلك الزمام: . 


ب - اللعرائط الكدسترالية المدئية ( الحضرية ) : وهي أيضا خرائط 
تفصيلية بمقياس كير ولكنها تختص بالمدن وضواحيها . وتوضح مثل هذه 
الحريطة كل ال لامح الحضارية للمدنية » مثل المباني والمدارس والشوارع 
ومحطات السكلث الحديدية ومراكر الشرطة وعطات اطفاء الحريق وغير ذلك 
من معالم المدئية . وهذه اللعرائط مهمة جدا ني برامج تخطيط المدن » ألما 
تتخذ كخرائط أساسية توقع عليها أنواع استخدام الأرض المختلفة في المدنية › 
أو توزيعات السكان ودرجة كافتهم .. إلخ ومن المعروف أن اللحرائط 
الكدسرالية هي نتاج عمليات المساحة التفصيلية . تم تصغر بحد ذلك ليكون 
الحرائط الطبوغرافية . 


جدول القاييس العددية المهمة وما يساويبا في المقاييس الحطية : 

عرفنا كيه حول مقابيس الكسور البيانية ( العددبة ) إلى مقاييس خطية 
حی کن رسمھا على اللرائمل »> وتم عملية التحويل هته باجراء تعض 
العمليات الحسابية . ولكي نسهل الأمر على الكرتوجرافي الرسام » نكر ي 
ابمحدول التالي أحم مقاييس الكسور البيانية المستخدمة في اللحرائط » وما بقابلها 
عند حويلها إلى مقاييس خطية 


I: 


المقياس‌العددي٠/‏ السنتيمتر ثل الكيلومريثله البوصة تمثل .الميل بجثله 


ر ۰ کم ارە سم ۱۵۷۸ ميل ۳٣٠ر‏ بوصة 
٥ en‏ کم سم ۷٩4‏ ميل ٠۱۲۷‏ بوصة 
ayo‏ ۲,۵ کم گر سم مل ۹۳ر٠‏ بوصة 
۲٥ Yo,‏ کم ۸ سم 4۷ر۱ ميل ۹۷ر٠‏ بوصة 
agen‏ ١کم‏ اسم ۸را ميل ٦۳٤١‏ ر٠‏ بوصة 
iA‏ ٤ر‏ کم ۱.۵۸سم ۱ ميل ١‏ بوصة 
0۰۰ ۵ کم راسم ۰:۹۸٩‏ ميل ١٤١١ا‏ بوصة 
O‏ ۰ کم سم ٩۷۸ر۰‏ ميل ۲۷ر٠‏ بوصة 
0,۰ ۵ کم ٤‏ سم رە ميل ۲,٣۳‏ بوصة 
a‏ ۲ کم ەسم ۰۳۱١‏ ميل ۳۱۷ بوصة 
8ر ٥ر‏ کم ۷٤ر۹‏ سم ۱٣۷‏ ر۰ ميل بوصة 
eyes‏ اد۰ کم ۰ سم ۰,۱۹۸ ميل ٢٤۳ا‏ بوصة 
۰ر ۰ مار ۰ سم ۹ ياردة ۷١٣ر۲ابرصة‏ 
1,9۰ مار سم ٩49‏ ياردة ٢۳ر۲۵‏ بوصة 
ALL‏ مر ۰مم ۳٤۷٩‏ يارد ٥٠٨۹‏ بوصة 
ارين 


, حول المقيإس ١/١٠٠ر٠٠٠ إلى مقياس خحطي › بحیث يقيس لكل ؛ كم‎ - ١ 


۲ - ارسم مقیاس خطي کیلومتري للمقیاس ۲٠۰,۰۰۰/۱‏ 


۳ - ارسم مقیاس خحطي ملي للمقیاس ۰/۱ ۳۳,۹۰ 
٤‏ - حول المقياس ۲٠٠,٠٠١/١‏ إلى مقياس خطي ميلي . 


الجغرافيا العملية - ٠١‏ 
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ه ‏ أذكر المعياس الأكبر في كل عجموعة من المجموعات التالية 
Pesohl «¢ oo — |‏ 
ب ارا أ ل 
{Voge «o fon m+‏ 
د - ستتیمتر لکل 4 کم» ستیمتر لکل ۵ر۲ کم 
ه د بوصة لكل ميل »> بوصة لكل ٠١‏ ميل 
- إرسم مقياس خطي كيلومتري من القياس : بوصة لكل ميل . 
۷ - على حريطة لمدينة القاهرة قياس ١/١٠٠ر١٠‏ » قيست المسافة بين 
ميدان التحرور وميدان رمسيس ( ميدان محطة السكة الحديدية ) فوجدت 


٥‏ سم . إرسم مقياس خحطي لمذه الحريطة + مم استعن به أي إيجاد 
المسافة الحقيقية بين هلين اليدانين . 


۸ - ارسم مقياساً شبكيا للمقياس ٠٠١/١‏ يقرأ حى الستتيمتر . 
٩‏ - ارسم مقیاساً شبکیا للمقیاس ۱١,۰۰۰/۱‏ لیقراً حی 


١‏ - إرسم مقیاساً مقارنا للمقیاس ۰۰۰/|۱ر٠٠٠‏ › بحيث يقيس لكل ه 
وحدات كيلومرية وميلية . 
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مراجع الفصل الخامس 


١‏ - محمد صبحي عبد الكيم وماهر اليي )۱۹١١(‏ ء علم المرائط ٠‏ القاهرة (القصل الثاني). 


-—  Bygott, J. (1962), An Introduction to Mapwork and Practical — r 
Geography, Sth ed., London. 


~~ Monkhouse, F.I. and Wilkinson, H.R. (1971), Maps and Dia- — ¢ 
grams, 3rd ed., London. 


~~ Raisz, E. (1948), General Cartography, New York. ~4 


— Singh, R. and Kanaujia. L.R. (1963), Map-Work and Practical a 
Geography, Central Book Depot : Allahabad. 


\£۷ 


Converted by Tiff Combine 


الفصل السادس 


تتعدد طرق الانتفاع قايس الرسم بشكل عظي . فما دمنا نعرف مقياس 
رسم اللرطة نستطیع أن نستفید منه بطرق شى ؛ فبواسطته مكن أن نقيس 
المسافات على طول الطرق والأبعاد اللحطية الأحرى على اللحريطة » بل ونستطيع 
أن نعرف قدر أي مساحة مهما احتلف شكلها على اللحريطة . وبواسطة مقياس 
الرسم نستطيع أيضا أن نكبر أي خريطة أو نصغرها إلى اياس الذي نراه 
مناسباً لنا . كذلك بمكن بمساعدة مقياس الرسم أن نعرف درجة انحدار 
الأرض » وأن نرسم القطاعات التضاربسية - العرضية والطولية - الي تعبننا 
على فهم أشكال سطح الأرض وطبيعة انحدارالما . وسوف نقتضر ني هذا 
الفصل على دراسة طرق قياس المسافات والمساحات على اللحرائط » ثم طرق 
تكبير وتصغير اللرائط . 


طرق قياس المسافات والمساحاات 
ول : قياس المسافاات أو الأبعاد عل الحربطة : 


كثيراً ما حتاج إلى قياس المسافة بين مديتين > أو بين أي نقطترن معلومتين › 
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وذلك على طول طريق أو سكة حديدية أو نهر . وهنا سوف تواجهنا المشكلة 
الأساسية وهي الي أشرنا إلبها ني فصل سابق » والحاصة بتمثيل سطح الأرض 
الكروي على سطح مستوى وهو سطح لوحة الورق › اذ لا بد أن يكون هلاك 
احراف من أي نوع مهما كان شكل المسقط المستخدم ني الرسم . وقد ذكرنا 
أن أقصر مسافة بين أي نقطتين على سطح الأزض هي عبارة عن قوس أو 
جزء من دائرة عظمى › ولا كان هذا القوس يتحول إلى خط على مستوى 
ورقة اللحريطة » فلا يمكن أن يكون القياس على اللحريعاة ( المسطحة ) مطابقاً 
تماما للواقع على سطح الأرض ر الكروي ) مهما تحرينا الدقة. في القياس . وقد 
تمكن العلماء من التغلب على هته المشكلة حين وضعوا جداول خاصة » تسى 
احداول ابلخرافية > تتضمن الأطوال الحقيقية لأقواس الطول ودوائر العرض › 
و كذاك جداول تتضمن مساحة كل شكل رباعي تحدده درجة واحدة عرضية 
وطولية على سطح الأرض . 

توعلى كل حال ء ليس هنا جال اللحوض في هذه المسائل المعقدة » وقد 
ذكرناها لمجرد أنها حقيقة بحب أن نضعها ني اعتبارنا عندما نقيس المسافات 
على اللحرائط . ولا بأس أن نتبع القواعد العامه في قياس المسافات على الجر ائط 
ما دامت ي حدود عشرة درجات عرضية وطولية من وسط اللحريطة . ولا 
شك أن أقرب القياسات إلى الدقة تم على اللحرائط الطبوغرافية واللحرائط 
الكبير ة المقياس بصفة عامة » ذلك أن مثل هذه اللعرائط تمثل مساحات صغيرة 
مس صطح االٴو ی ضبشبللة التقوس وتبدو مسطحة كسطح ورقة اللحريطة الي 
مشلھا ‏ کہا د کرنا من قبل ومن م فالقیاس بکاد یکون متطابفا ئي الخالتیں . 

هناك أيضا مشكلة أحرى نواجهها إذا كنا نقيس أبعاداً ني منطقة مر تفعة 
شديدة التضرس ؛ قاب حبال والوهاد الموجودة تي الطبيعة لا يكن حين تمثلها على 
الخريطة أن نعرج ها سطع اتحريطة المستوى لكي تظهر بشكلها المجسم 
انصحيح » وإنما تظهر لى سطح الحريطة في شكل خحطوط كتتورية ورسوم 
صخيرة تدل على الارتفاع والانخفاض . وحينما نقيس طول طريق بين 
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تةطتين على اللحريطة » إحداهما ثي منطقة منخفضة السطح والأخرى ي منطفة 
مرتفعة مضرسة السطح » قسوف تلف المسافة على الحريطة عن مثيلاما على 
الطبيعة ‏ والي ستكون ني هذه الحائة أطول بشكل ملحوظ من المسافة على 
الحريطة » كا يتضح ذلك من ( شکل ۲۹ ) . ولكي نحصل على قياس دقيق 
في مثل هذه الأحوال اللحاصة » نرسم قطاعاً طولاً على طول المسافة الي نريد 
قياسها على الحريطة » وسوف نشير إلى طريقة عمل مثل هذه القطاعات فيما 


بعد . 


أما طرق قياس المسافات ء لى اللحرائط » فتتمشل فيما يلي : 


( شكل ۲۹ ) رسم تخطيطي يبين اختلاف طول المسافة القاسة على الحريطة عن 
طوها القيقي في الناطق المرتفعة من سطح الأرض ٠‏ 1 


: المسطرة العادية‎ - ١ 

من الطبيعي أن تكون المسطرة العادية هي أبسط طريقة لقباس مسافة 
معينة » بشرط أن تمتد هذه المسافة على طول خط ممست > فبعد أن تعرف 
طوها بالستتيمتر ( أو بالبوصة ) نضع المسطرة على المقياس اللحطي في أسذا. 
اللريطة وتقرا طول هذه المسافة بالكيلومتر ( أو باليل ٠)‏ ولكن كيرا ما 
تكون الطرق أو الأبعاد اراد قياسها على شكل خحطوط متعرجة » جل شديدة 
الإنثناء أحيانا » وهنا بازم أن نتبع طرقاً أحرى قياس المسافات على مثل هله . 
اللحطوط . 
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(شکل ١‏ طريقة استخدام املسم أو الفرجار تي قياس طول طريق متعرج 
على الريطة . 


۲ - استخدام المقستّم أو البرجل : 

حبنما يكون اللحط المراد قياسه قليل التعرج نوعا › فيمكن استخدام 
divider paki‏ ئي قياسه » وذلك بفتحه بمسافة معلومة ( مشلا ل سم ) › 
ثم نبداً ني قياس الط من بدابته إلى لمايته وذلك بعمل عدة نقلات للمقسم 
بشرط عدم روءه عن الط إلا في النهاية : ثم تجمع عدد هذه النقلات لنعرف 
طوها بالسنتيمتر » وبذلك بعكن قباس هذا الطول عل المقياس اللعطي ني أسفل 
اللحربطة ( أنظر شكل ۴١‏ ) . ۰ 

۳ استخدام الحيط : 

بمكن تتيع اللعط الذي نرغب في قیاسه بخیط رفیع من بدایته حى ایت 
مع العناية بتتبع كل ثنية على اللعط . ثم نشد اللحيط بعد ذلك على مسطرة لنعرف 
طول السافة المماسة بالسنتيمر > ونطيق هذا الطول على المقياس اللعطي لعرفة 


له بالکیلومرات . 
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استخدام قطعة من الورق : 

من !کن أيضا استخدام قطعة ورق على شکل شریط ححیث یکون حله 
الستعمل ني القياس مستقيماً . ونبد يوضع بداية الورقة على طول الط المراد 
قباسه » تم نضع سن القلم الرصاص على الورقة أي النقطة الي ينحني عندها 


۵ ۳ ؟ ۱ ° ‡ VY‏ 
ر شكل )۳١‏ طريقة اتخدام شريط من الورق أي قياس المسافة على طول 
طريق متعرج على الربطة . 
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الط ر أو الطريق ) » ثم تدير حافة الو قة بحيث تنطبق على طول القسم التالي 
من الطريق - مم استخدام سن القلم كحور تدور عليه الورقة . لتقل القلم 
إلى نباية هذا القسم التالي » ونكرر فس الطريقة حى يتتهي الطريق ( شكل 
١‏ . وبتطبيق حافة الورقة على الةياس اللحطي الخريطة بعكن آن نعرف طوله 
بالکیلومترات . ` 


: استخدام عجلة القاس‎ - ٥ 


تعتبر عجلة القياس m1 t۲‏ 0وopi‏ اع وأدق وسيلة قياس الطرق أو 
اللعطوط التعرجة ‏ خاصة الشديدة التعرج . وهذه العجلة على نوعين ؛ 
فمنها نوع بسيط ورخبص ني نفس الوقت › وهي عبارة عن يد حديدية 
صغيرة تتتهي بذراعين بينهما حور حلزوني تدور عليه عجلة صغيرة ( شكل 
۲ ) . وعندما نريد قياس نحط بہذه الآلة الصغيرة نضبط العجلة بحيث تكون 
في النهاية اليسرى المحور » ثم نبد القباس من ابلحهة اليسرى للخط » آي في 
اتجاه دوران عقرب الساعة » وتحر ك العجلة متتبعين الط حى مايه - وتي هذه 
الحالة تكون المجلة قد بعدت قليلا“ أو كثيرا عن الأراع اليسرى مذه الآلة . 
نتقل العجاة بعد ذلك بنفس وضعها الحديد إلى المقياس اللعطي ونحر كها ي 
الإتجاء المضاد - آي من.اليمين إلى اليسار - حى تعود مرة أخحرى إلى اية 
الملحور من الحهة اليسرى » ونقرأً المسافة الي قطعتها العجلة تي عودما على 
المقياس اللحطي » فنعرف ظول الطريق بالكيلومتر.. ويحسن أن نقوم بالقياس 
مرتين ونأحذ الحوسط » وذللف لضمان دقة القياس ( إذ سيكون هناك توازنا 
بين قياس ا-لحطوط المنحنية للداحل والمنحنية للخارج ) . 

أما النوع الآلحر من عجلة القياس فأ كر تعقيد ودقة ني نفس الوقت . وهي 
عبارة عن قرص بير له يد طويلة نوعاً » ومرسوم على هذا القرص دائرتان 
مقسمتان : الدائرة الحارجية ودي الا کبر مقسمة پالامیال ( ۴۹ قسما أو 
ميلا ) » والدائرة الداحلية مقسمة بالکي رات ۹٩۹(‏ قسما أو كيلومتراً ) . 
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ت رلك العبلة فى الرتجاه الماد 
عل اليس الراعفةامافة 
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1 فات براسطتها . 
( شكل ۳۲) عجلة القياس البسيطة وطريقة قياس السافات بر 


ئ تن جحد موش ا رفعا کعقرب 
في مركز القرص أو ي مر کر هاترن ا . وعند 
اسا N‏ هذا الأؤشر على صقر 
e‏ أي خط متعرج على الحريطة بحب ان 1 ثم نبد بوضع العجلة 
ا المفر لي على E‏ 
ا غ بداية الحط ونر كها ‏ ها ي ٣‏ 


\o00 


دوران عقرب الساعة على اط الذي نريد قياسه » وذلك بمتتهى الدقة . وبعد 
ن ينتهي القياس نرفع العجلة ونقراً الرقم الذي وصل إليه المؤشر : إما على 
دائرة الأميال ( وهي الأكبر ) إذا كانت اللحريطة تستخدم المقياس الميلي » 
أو على ذاثرة الكيلومترات ( وهي الأصغر ) إذا' كان مقياس اللعريطة اللعطي 
بالكيلومترات . وسوف تكون القراءة على أي من الدائرتين قراءة مباشرة لطول 
امسافة المقاسة إذا كانت اللحريطة قياس رسم ١/١٠٠ر٠٠٠‏ - أي سم لكل 
كيلومتر ( لأن كل سنتيينر تجريه العجلة على اللحريطة = قسماً على دائرة 
الكيلومترات ويقطعه الؤشر ي حركته > فإذا جرت العجلة ه سم على اللحريطة 
تحرك المؤشر إلى ماية القسم اللحامس الذي بعشل ني هذا المقياس ٠‏ كيلومتر ) 
كذلك ستكون القراءة مباشرة على دائرة الأميال إذا كان مقياسس اللحربطة 
۱ ر( أي بوصة لكل ميل ) . 

أما إذا احتلف مقياس رسم اللربطة عن هذين المقياسين الأساسيين › 
فلا بد من اجراء بعض العمليات الحسابية التكميلية لمعرفة طول مافة اللحط . 
وتعتمد هذه الحسابات على قيمة مقياس رسم اللحريطة الي أمامنا ٠١‏ وهل هو 
أصغر آم أكبر من المقياس الأساسي ١ ٠٠١,٠٠١/١‏ أو ۳۳٠١/١‏ ني حالة 
المقياس اليلي ) . فإذا كان المقراس أصغر - مثلا ٠٠٠,٠١‏ فمعى هذا 
أن السنتيمتر ( وبالتالي القسم الواحد على داثرة الكيلومترات ) = ه كيلومتر ؛ 
وباحتصار نض رب الرقم المقروء على داثرة الكيلومترات ني ما يساويه مقياس 
الرسم الأصغر بالكيلومترات . ر مثال :. كانت قراءة المؤشر على داثرة 
الكيلومترات ۷ » و کان مقياس رسم اللحريطة  ٠٠٠,٠٠٠/١‏ إذن طول 
الط المقاس = ۷ × ١ر۲‏ = ۱۷,۵ کیلومر) . 

أما إذا كان مقياس اللحريطة كبر من المقياس الأساسي » مثلا ,٠٠٠/١‏ ٠٠ء‏ 
فمعى هذا أن السنتيمتر الذي تجريه العجلة على اللحريطة = ۲/۱ كيلومتر ؛ 
وباخحتصار نضرب أيضا الرقم المقروء على داثرة الكيلومترات ني ما يساويه 
مقياس الرسم الأ كبر من كسور الكيلومتر . ( مثال : كانت قراءة المؤشر على 
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داثرة الكيلومترات ۸ » وكان مقياس رسم الحربطة ۱/١٠٠ر٠٠‏ [ أي 
السنتيمتر = ٤/١‏ كم ] - إذن طول اللعط المقاس ي هذه المالة =۸ × ٤/١‏ = 
۲ کباومر ).۰ 


وعندما نقيس على دائرة الأميال نطبق نفس الاجراعات الي ذكرناها 
توا » مع ملاحظة أن البوصة ستحل محل السنتيمتر > والميل عل الكيلوء . 


ولتسهيل مهمة قياس اللحطوط والأبعاد بهذا النوع من عجلات القياس ء 
فقد ظهرت ني السنوات النديثة عجلة قياس من نفس النوع » ولكن بدلا 
من رسم دائرتين للكيلومتر وللميل على قرصها » نجد ثلاث دواثر مقسمة على 
كل وجه من وجهي القرص ٠‏ وكل دائرة من هذه الدواثر ثل مقياس 
رسم کیلومتري معین ومکتوب علیها : مثلا دائرة مقیاس ۱/١٠۰ر٠٠٠‏ › 
ولل امارج منها داثرة مقياس ٠۰,٠۰٠۰/۱‏ . وبعدها دائرة مقیاس .۲٠‹۰۰۰/۱‏ 
وعلى الحانب الآحر دائرة أخحرى بقياس ١/٠٠٠ر٠٠٠‏ .. وهكذا . وهذه 
هي المقاييس الشائعة ني انلنرائط ¿ وكل ما علينا هو أن نقرا الرقم الذي بشير 
إامه المۇشر ف دائرة المقياس المطابى اما قباس رصم الحربطة ڪ وستکون 
الةراءة مباشرة في هذه الخحالة وبالكيلوميرات . 


ثانيا : قياس المساحات ءل الحريطة : 


من المفيد أن يتدرب الكرتوجراني على قباس أي مساحة غير منتظمة 
الشكل على اللحريطة . وطبيعي أن مساحات الدول والوحدات السياسية أمر 
معروف ويمكن الحصول على هذه المساحات المقاسة بدقة من الكتب الاحصائية 
المختلفة مثل كتب الاحصاءات السنوية الي تصدرها الأمم المتحدة . كذلك 
عندما نتعامل مع الأقسام الادارية للدول كالمحافظات والمراكز › بمكن أن 
حصل على مساحاتما الدقيقة أيضا من كتب التعدادات المختافة الحاصة بالدولة 
( مثل تعدادات السكان والتعدادات الزراعية ) . 
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ولكن حينما نتعامل مع وحدات مساحية غير ادارية › مثل منطقة زراعية 
معينة نريد معرفة مساحتها أو جزء من بحيرة داخل حدود اقلى معين أو جزء 
تضاريسي معين محدود بخط كنتور معروف » فقد نضطر تي مثل هذه الأحوال 
أن بحسب المساحة المطلوبة من اللحريطة نفسها . وتنقسم الطرق الي بمكن 
استخدامها ي قياس المساحات إلى نوعين : طرق تحطيطرة Graphical methods‏ « 
وهي عبارة عن رسوم بيانية خحاصة نطبقها على المساحة المراد قياسها ؛ م 
الطرق الآلية .ت اما«ءدباءه1 وتتضمن استخدام بعض” اللات ني القياء . 
وهنالة أيضا طرق هندسية تتلخص ني تقسم الشكل إلى أشكال هندسية ‏ 
كالفلثات تم إمجاد مساحانما . ولن نتعرض هنا طمذه الطرق المعقدة . 

آما الطرق التخطيطية فهي كثيرة وتختلف في درجة دقة اإقياس بها » وسوف 
نتتصر هنا على أبسط طرقها . 

: طريقة المربعات‎ - ١ 

وني هذه الطريقة › نغطي المساخة المراد قياسها بشبكة من المربعات »› ويم 
ذلك إما بشف اللط اللعارجي على ورقة كلك تم نشيتها فوق ورقة مربعات 
عادية » وإما بوضع ورقة المربعات على الحريطة نفها فوق منضدة الشف 
بحيث تكون قوية الإنارة . بحسب بعد ذلك عدد المربعات الكبيرة › م المربعات 
الصغيرة ؛ وحين يقطع الط اللحارجي للشكل مربعاً صغيرا فيجب أن ندخله 
تي الحساب إذا كان أكثر من نصف مساحته واقعا داحل اللحط » أما إذا 
نقصت مساحته عن النصف فلا بحسب . وبوسيلة الحذف والإضافة هذه 
حدث هناك نوع من التؤازن في عدد المربعات الكاملة الي تغطي مساحة 
الشكل . نعرف بعد ذلك مساحة المربع الكبير من مقياس رسم الحريطة »> 
فإذا کان ٠٠٠,٠٠٠/١‏ مثلا » فمعى هذا أن السنتيمتر يساوي ۵ كيلومتر . 
إذن مساحة المریع الکبیر = ه × ٠۵ = ١‏ كيلومر مربع . نضرب بعد ذلك 
عدد المربعات الكبيرة ٠٠٠‏ لكي نحصل على مساحتها بالكيلومر المريع 
وبنفس الطريقة بحسب مساحة المربع الصغير ( سيكون في هذه المالة ۲/١‏ 
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کہ × ۲١‏ کہ = 4۱ کیومه ٠رہ‏ ےھ ن ت هده لماجه ل ند 
المر نات الصعيرة . ونصنف مساحنها ى مساحه المربعات الكبير ةلكي معصل 
على محموع مساحة الشكل 

وبمك أن درسم مح شكة المر عات على الشكل المراد قياس مساحته . 
ولیكن طول صلم المرع ۲١١‏ سم مثلا . م محسب عدد المربعات الكامده . 
ونعد دلك جس عدد کل لر عات الاقصه مهم کاں اللتزء الداحل سھا فی 
الشكل ضلا . م أحد صف عدد هده المرنعات الناقصة ‏ على اعتار أر 
نصف هذا العدد ثل مربعات كاملة _ ونصيعه إلى عدد المربعات الكاملة > 
وبمساعدة مقياس رسم الحريطة نستطيع أن عرف مساحة مجموع هذه المربعات . 
وستكون بالطبعم هي مساحة الشكل وفد اتبعنا هذه الطريقة الأحيرة ني 
(شکل ۳۳ ) . 
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طريقة الشراع 
( شكل )۳۳١‏ إستخدام طريقة المربعات وطريفة الشرائح في اباد مساحة شكل 
على خريطة قياس ٠٠٠,٠٠١/١‏ ر( في حالة هذا الخال ) . 
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والواقع أن طريفة المربعات في قيإس المساحات طريقة بطيثة ومتعبة وتحتاج 
إلى جها ودقة متناهية » ومع ذلك فهي ي النهاية ليست دقيقة تماء) ئي قياس 
الساحات . 


۲ - طريقة الشرائح ( شكل ۳۳) : 

وهذه طريقة أسرع نسبياً ولكنها ليست على نفس درجة دقة الطريقة 
السابقة . وتتلخص هذه الطريقة في رسم عدة حطوط متوازية على الشكل 
المراد قياس مساحته » محيث تكون هذه اللعطوط على مسافة' ثأبتة » مثلا ۲/١‏ 
سم > ولكن كلما صخرت هذه المسافة كلما كان القياس أكر دقة . بعد 
دلك نرسم نحطوط عمودية عند نهاية كل خط لكي تتحول الحطوط المتوازية 
إلى شرائح أو أشرطة طويلة مع ملاحظة أن ترسم اللعطوط العمودية كخطوط 
١‏ حذف وإضافة » على حدود الشكل . نجمع بعد ذلك طول كل هذه الشرائح 
بالسنتيمتر » وحوا بمساعدة مقياس الرسم إلى كيلومترات طولبة ٠‏ م 
نضربها فيما يقابل عرض شريط واحد بالكيلومار لكي نحصل على مساحة كل 
الأشرطة - وهي مساحة الشكل المطلوب معرفة مساحته . ففي ( شكل )۳٣١‏ 
مثلا کان مجموع طول الشرائح ۲ سم »› ولا کان مقياس رسم اللحريطة 
۰۰/۱ ۰ قمع هذا آن السنتيمتر = كيلومتر واحد » وبذلك يصبح 
طول الشرائخح کلھا ٤ر٣۲‏ کیلومتر › وبضرب هذا العدد تي ۲/۱ کیاومر 
( وهو عرض الشريحة لأن نصف سنتيمار في هذا القياس = نصف كيلومار ) 
حصل على مساحة كل الشرائح ‏ أي مساحة الشكل لفسه . 

مثال آنحو : كم تكون مساحة هذا الشكل لو كان مقياس رسم اللحريطة 
pi‏ 

في هذا المقياس سوف يشل السنتيمتر ه٠‏ كيلومتر ر( ونصف السنتيمر 
وهو عرض الشريحة = ١ر٠‏ كم ) . 
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طول محموع الشرائح بالکیلومر = ٤ر۲۹‏ ۵= ٠۳۲‏ كم 


مساحة الشرائح = pe = ro XY‏ کیلو مر مربع . 


۴ شېگa‏ قط :+ The Blakerage Grid‏ 
وهذه شبكة من النقط الى تستخدم بي قياس المساحات ٠‏ وقد ابتك رها 
« يليك J « R. Blake‏ فيرة السنوات الأحبرة وتتكون هده 


الشبكة من مربعات طول ضلع كل منها ٤‏ سم . وي كل مربع ٠٠١‏ نقطة 


مورعة على مسافات متساوية ( شكل ٠١‏ ) . وتستخدم هله الشبكة في فيامس 
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ر شكل )۳١‏ جزء من شبكة القط الي ابتكرها « بليك » لقياس المساحات 
بامكنار على خرائط بقاييس معينة . 


١١  ةيلمعلا الجشرافي'‎ 1۹1 


المساحات بامكتار " على خحرائط ذات مقاييس رسم معينة . فإدا طبقت هذه 
الشكة على مقياس رسم ٠٠٠٠/١‏ . فسوف تساوي النقطة الواحدة ...١‏ 
من انکتار ( ٠۰۰‏ مار مربع ) ۰ وإذا طبقت على مقیاس ۲۵.۰۰۰/|۱ فسرف 
تساوي النقطة هكتارا واحداً » وإذا طبقت على مغياس ٠٠١ ٠٠٠|‏ فف 
تساو ي التقطة ٠٠١‏ ر( مائة ) هكتار . وحين نطبق الشيكة على أي من هده 
المقابيس نحسب عدد النقط الواقعة داحل الشكل المراد قياسه » تم نضرب 
هذا العدد فيما تساويه النقطة حسب مقياس الرسم . وبذلك نحصل على مساحة 
الشكل بالهكتار - والدي بمكن تحويله إلى كيلومترات مربعة . 


هذا بالنسبة للمقاييس الثلاثة البينة . ولكن لنفرض أن لدينا خربطة 
عغياس رسم محتلف عنها . وليكن ٠. ٠/١‏ ونريد قياس مساحة معينة 
على هذه الحريطة ؛ ففي هذه الحالة نفرض أن اللحريطة الى أمامنا مرسومة 
بأحد المقاييس الميبة والي ذكرناها من قبل . ولیک مقياس ١ ٠٠٠.٠٠١١‏ 
وجري القياس بشبكة النقط على أساس هذا المقياس المغروض ( حيث النقطة - 
٠‏ هكتار ) . ولنفرض أ نتيجة القباس کانت ۸۰۰ هكتار . حينئذ حول 
هذه النتيجة إلى المساحة الحقيقية المطلوبة . وذلك بضرب هذه المساحة ۸٠٠(‏ 
هكتار ) في مريع النسبة بين المقياسين » كا بلي : 


{TTT J] XA 


٢ Go Ao 
X Asim 
( Ya: Q4 ) 
= مر مربع » وهو يساوي آبضاً حوالي ۲۷ر۲ مدان . والکیلومتر المربم‎ ٠۰,۰۰۰ = انمکتار‎ )۱( 
. هتار‎ ١ 


N1 


٢ XA = 
ا‎ o ) 
Yo 
xX Ari = 
15 


۱ 
هکتارا‎ ٣ = س‎ × = 
o 


وبذلك تکوں هده اا ۳۲ هکتار هي المساحة الحقيقبة على الحريطة الي 
امانا ياس |“ . 


Planimeter : انير‎ — ¢ 


تعتبر طرق القياس الآلي أدق ورخ طرق قياس المساحات غير منتظمة 
ا ل وأهم دنه الطرق ق الال هي طربقة ة القياس بالىاانىير > و هو عبارة 
عن جهاز صغير ي تخدم تي قياس أو حساب مساحة الأشكال غير الماتطمة على 
اللعرائط . وهناك عدة أنواع من اللانيميتر - جهاز قياس ا'ساحات . تتدرج 
النوع البسيط إلى الأنواع الدققة المزودة بعجلات القياس والورنبات © 
و ٠‏ ) . وليس من السهل أن نشرح هنا النظرية الي تعمل على أساسها 
هذه الألات الدقيتة . ولكن تجد في علبة كل جهاز كنيب صفيرآ يشرح طربقة 
عمل هذا النوع من أجهزة البلانيميتر » وإذا تبعنا بعناية التعليمات ال مكتوبة 
فسوف نستطيع بعل فر ة قصيرة من التدريب أن نستخدم هذا الحهاز أو ذاك 
يكفاءة جيدة , 


)١(‏ الورنية عبارة عن مسطرة صغيرة إما ستقيمة أو دائرية الشكل؛ وتك ى حافة مغاييس 
EEN‏ . وتستخام الورنية اء الكسور المغيرة الي لا 
عکن اپا يدقة عد إشاه المقابيس العادية فھي مشا تین "كو رال ليمتر والأجزاء الاوية من 
البوصة . 
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( شكل )١‏ جهاز البلانيميتر لقياس المساحات غير منتظمة الشكل . 


وعلى العموم ٠‏ ير كب جهاز البلائيميبر من ذراعين :٠‏ ذراع ينتهي 
بثقل ابت من ناحية ؛ وبمحخروط صعير من الناحية الأحرى ‏ محبث بمكن 
ادحال هدا الملخروط في كوة بجسم الحهاز ويتحرك فيهاً حر كة حرة . أما 
الذراع الثاني فهو ذراع القياس وينتهي في أحد طرفيه بإبرة صغيرة هي الي 
حر كها فوق إطار الشكل الذي نرغب ني قياس مساحته ر( أي فوق الط 
الحارجي المحدد الشكل ) ؛ أما الطرف الآحر من ذراع الفياس فيتصل بحسم 
الجهاز بحيث بعكن تشبيته بواسطة مسامير التثبيت ( بعض عاذج البلانيميتر 
ها فراع قياس قابل التغيير والتبديل جحيث يسمح بالقياس المباشر بأي وحدة 
قياسية ‏ وبعضها الآخحر ذات ذراع قياس ثابت ويعطي المساحة على اللحريطة 
بالبوصة المربعة » م حول هذ حسب مقياس الرسم ) . 

ما جسم ابمهاز فيشتمل على عجلة رأسية مدرجة تسى عجلة القياس 
( نظر شکل ۳٣‏ ) تدور حول حور أفقي مواز لذراع القياس › ويتصل هذا 
المحور بقرص أفقي هق مقسم إلى عشرة أقسام متساوية ‏ أي أن حر كة 
القرص مرتبطة بحر كة العجلة الرأسية عن طريق هذا المحور . كا تتزلق عجلة 
القياس هذه على ورنية مقؤسة لكي نقرأ عليها الأجزاء العشرية لكل قسم من 
أقسام عجلة القياس الي يبلغ عددها مائة قسم . 


£ 


وعند استخدام المحهاز بي القياس › مجحب مراعاة الحطوات التالية : 
بالجحدول الموجود بعلبة البلايميار . 
۲ تشبيت ذراع الثقل في الكوة اللحاصة به في ج جسم ابحهاز ١‏ م تثبيت الثقل 


E E 
. قياس مساحته‎ 


۳ قبل بده عملية القياس ٠‏ بحب ضبط صفر عجلة القياس ( الرأسية ) 


ضببط صا رالبلانميترقبل بدء عة التياس 


f ©‏ 
القرص الاح رق حانه الآلاف وھوآحر 
رق م على المؤشسر . 


قراءة ا أرقا البلا نيمترية 
بعد عملية القاس 
( شكل ۴١‏ ) إعداد البلانيميتر لعملية القياس . م قراءة الأرقام البلانيمارية 
على عجلاته بعد القباس . 
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حيث يشير إلى صفر ااررنية المقوسة ر أي يكونا على خط واحد) > 
و كذالك ضبط صفر القرص الأفقي مام المؤشر الصغير الموجود على هذا 
القرص ( شکل )۳٦‏ . 

4 -نعيتن على إطار الشكل النقطة الي ستبدأ منها حر كة الإبرة » ثم نبد 
القياس بتحريك الإبرة فوق اللحط اللحارجي الشكل بحيث تكون الد ركة في 
اتحاه دور ران عقرب الساعة - ومع هذه الحر كة ستتحرك عجلة القياس 

( الرأسية ) إلى الأمام وإلى الحلف تبعاً لإتجاه الحر كة على إطار الشكل . 
كما سيتحرك القرص الأفقي تبعا لحر ك العيحلة ال راس 

ه بعد أن تم عملية القياس ونصل إلى النقطة الي بدأنا منها . نقرا الأرقام 
الملانيمترية الي سجلها كل من ( أنظر الرسم الثاني من شکل ۳١‏ ) : 
١‏ - القرص الأفقي : ونقراً عليه آنحر رقم مر على المؤشر بعد اضفر 
المداية : وليكن هذا الرقم hS )٤(‏ ي دون 
الراءة البلانيسترية ( بلاحظ أن کل رقم مر على مشر ارعس آنل 
يعي أذ عجلة القباس قد دارت دورة واحدة وهكذا) . 

ب - عجلة القياس . ونقرأ عليها رقمي اني الات والعشرات 
ومسبهما من صفر الورامة ¿ ولیکونا مثالا )٦(‏ و کسر ضصبثل ر هذا 
الكسر سنقرأه على الورنية ) . 

ج - الورنة » ونقرأً عليها رقم حانة الأحاد . وليكن  )۳(‏ وهذه 
عبارة عن مقدار الكسر الضثيل الذي لم نستطع قراءته على عجلة القياس ° 
وبذلك e‏ الكلية للعدد البلانيمتري » وهو )٤٦٥١۳(‏ 


i‏ الورنية » عك خط التقم الذي ره غق في امتداده مع أي خط تق 
غشر ي على عجلة القياس 


e سے‎ 


2 


31 


المر م لنعرف المعامل الذي نضربه في هذا العدد البلاتيمري ‏ حسب 
مقياس :رشم الحريطة ت لكي صل على االمساحة الفيقية الشكل القاس 
بالأمتار المر بعة . ولنفرض أن المعامل المناسب لمقياس الرسم كان )۳٠(‏ › 
إذن مساحة الشكل هي : 


۳ × ۳۰ = ۳۹۰ مرا مربعاً . 


طرق تصغير وتكبير اللبرائط 


تتمشل أسرع وأدق طرق تصغير اللحرائط أو تكبيرها ( أي تغيير مقياس 
رسمها ) ني طربقة التصوير الفوتوغراني : فهناك آلات تصوير مزودة بعدسات 
خاصة » وکن حريكها على مدادات طوها أكثر من ثلائة أمتار . وببذه 
الوسيلة بعكن تصوير أي نحرائط تبلغ أبعادها حى ۰ × ۰ سم ٤‏ مم تطیع 
بعد ذلك بأي مقياس أصغر . أما ني حالة تكبير اللحرائط ١‏ فهناك مكبر ( يسمح 
بالتکبیر حی ۰ × ٤١‏ سم ) مکنه تکبیر الصور السلبية ۷esااةعم"‏ للخرائط 
الي تم تصويرها إلى مقياس أكبر مناسب . 

ؤمن الواضح أنه رغم سرعة ودقة طربقة التصودر الفو توغرافي إلا أا 
کر طرق تصغير وتکبیر اللعرائط تكلفة . ولا تزال أمامنا ف هذا الصدد 
طرق أحرى . بعضها خطيطي وبعضها الآنحر آل . وتتلخص أهم هذه الطرق 
قیما بلی : 

The Method of Squares : طريقة ار يعات‎ ١ 

وتعتبر ن آشهر ا 4 التخصيطي أتصغر أو 2 e‏ 
eS‏ 
ورقة مربعات شفافة فوق الحريطة . ومن الطبيحي أنه كلما صغرت وحدة 


11¥ 


الم عات على الحريطة الأصلية > كلما كانت النتيجة أ كار دقة . ارسم بعد 
دنك على ورقة رسم شبكة أخرى من المربعات : أكبر أو أصغر من مربعات 
اللعريطة الأصلية حسب ما نريد . فكما يظهر من ( شکل ۳۷ ) » كان طول 
ضلع المريع على اللحريطة الأصلية ١‏ سم » وي حالة تصغير هذه اللحريطة إل 
اللصف ء جعلنا طول ضع المريع على اللعريطة المصغرة ۲/١‏ سم : أما في 
حالة تكبير اللعريطة الأصلية إلى الضعف ٠‏ فقد جعلنا طول ضلع المريع على 
الحريطة المكبرة ۲ سم . فإذا أردنا المصغير لاريع مجحب أن یکون طول ضلع 


( شكل ۳۷ ) نصغير الحربطة أو تكبرر ها بطريقة المربعات . 
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المربع ٤/١‏ سم » وإذا أردنا التكبير ثلاث مرات فسوف يكون طول الضلع 
٣‏ سم ¿ وهکذا , 

وبعد أن يم تخطيط الشبكة ابحديدة نبدأ في نقل تفاصيل الحريطة الأصلية 
إلى اللحريطة ابلحديدة بكل دقة وعناية . ولزيادة الدقة في الرسم بمكن أن نزود 
شبكة المر بعات في الحالتون بشبكة أقطار فوقها ‏ أي نرسم قطري كل مربع - 
کا في ر شکل ۴۳۸) . 


وبحب حين نستخدم هذه الطريقة أن نضع ني الاعتبار حجم الرموز 
الاصطلاحية ( تالرموز الي تدل على المستشفيات واب حوامع والكنائس والمدارس 
والطرق والكباري في اللحرائط الطبوغرافية ) . وكقاعدة عامة عندما نكبر 
خحريطة » ألا" نكبر عرض الطرق ومعظم الرموز الاصطلاحية( إلا إذا كان 
التكبير عظيماً جداً )» ذلك لأن معظم هذه الزءور مبالغ ني حجمها بالفعل على 
اللحرائط ‏ حى اللحرائط الطبوغرافية بمقياس ٠٠٠,٠٠٠/١‏ . وعلى العكس 
من ذلك قي حالة التصغير . مجحب أن نعمم بعض التفاصيل ٠‏ بل وقد نلغيها 
أيضا . 


تغيرر مقياس الكسر البياني بطريقة المربعات : 

ما ذكرناه حى الآن من حيث تصغير اللحريطة إلى النصف أو تكبير ها إلى 
الضعف أمر هرن ولمجرد التدريب فقط » فالمسألة ليست بمذه السهولة دانما . 
إذ كثير ما تكون لدينا خريطة قياس معلوم من نوع الكر البياني » ونريد 
تکبیر ها أو تصغیرها إلى مقیاس معين آخر . کا قد محدث أن تکون لديا 
حريطة قياس معين ونريد أن نضم إليها حريطة مكملة ها ولكنها قياس 
رسم آنحر » فكيف نتصرف إذن التوفيق بين الحريطتين وتوحيد مقياسهما ؟ 
ني مشل هذه الأحوال بحب أن نجري بعض العمليات الحسابية السيطة + وجب 
أن نستخدم مقابيس الرسم في صورة كسورها البيانية 
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( شكل ۳۸ ) إضافة شبكة أقطار المربعات إلى شبكة المربعات يساعد على دقة 
الرسم ئي تصغير الجر ائط أو تكبيرها . 

وادينا مثال في ( شکل ۳۸ ) . فهنا نحريطة أصلبة قباس ١/١٠٠ر١٠٠‏ . 

وبرید تصغیر ها إلى مقیاس ۲٠٠.۰۰۰/۱‏ . فكم سيكون طول ضلع مربع 

اللحريطة المصخرة؟ هذا سوف بعتمد على طول ضلع المربع في اللسر يطة الأ صالية ء 

وهو ما تاره حن بحيث يكون مناسبا . أي هذه المحالة نتبع اللعطوات التالية : 


VQ“ dA 


۱ 
طول ضلع المربع على خحريطة مقياس ag Tey‏ 


ose XK Ye XxX 4 

O 

وبذاك نرسم شبكة مربعات انعر بطة ابلحديدة والمناسبة لمقیاس ۲٠٠۰,۰۰۰/|۱‏ 
محيث يكون طول ضلع مربع الشبكة ۸ مم + وننقل تفاصيل الرسم كما ذكرنا . 

مثال آنحر : حريطة بمقياس رسم ro,‏ > ها تتمة في محر يطة ألحرى 
قياس ۸٠,٠٠٠/١‏ . والمطلوب ضم الل بطتين ورسمها بطريقة المربعات 
قياس رر“ 2 


¥ 


الحل : في هذه الحالة سيكون مقياس ٠٠٠,٠٠٠/١‏ هو الأساس ونختار له 
حن طول ضلح المربع في شبكته ؛ ونقول : 


۱ 


۱ - -» e 
اطول ضاع المريع ي مقياس سسس = ( س ) مم‎ 


Yi: ٠»: × 0إ‎ × ١إ‎ 
i E EET 


ا 
ونستمر بنفس الاخحتيار بالنسبة للخريطة الثانية » ونقول : 
. 5 . 5 ۱ 
انول اقل الرع ي معا ت دوي 


0 ۱ 
١‏ طول ضلع المربع في مقياس سس = ( س ) مم 


9“ o, XK Ye >*X 1 
\ XAS oe و‎ 


pA t= 


وهكذا نرسم شبكة مرب ات على اللحريطة الأولى ( /١‏ ١٠٠ر٠٠٠)‏ طول 
ضلع المربع فيها ٠١‏ مم > ونخطط إلى جوارها شبكة مربعات أخرى طول 
ضلع المريع فيها ٠١‏ مم » وذلك لكي نكبر عليها هذه الحريطة الأول إلى 
مقیاس اهر 

ونقوم بنفس العمل بالنسبة للخريطة الثائية )۸٠,٠٠١ |١(‏ > إذ ترسم 
عليها شبكة مربعات طول ضلع مربعها ٤/۳‏ 1۸ مم › ومخطط إلى جوارها 
على ورقة أخرى شبكة مربعات جديدة طول ضلع المربع فيها ٠١‏ مم › وذلك 
لكي نصغر عليها هذه اللعريطة الثانية إلى مقياس ٠٠٠,٠٠١/١‏ . 


4 


وبعد أن تم عملية الر مم ني الحالتين بالمقياس الحديد (/ ١٠٠٠ر١٠٠)‏ ؛ 
نضم اللبريطتين احديدت إلى بعضهما » وسنجد - إذا كان الرسم دققا ‏ 
ہما متوافقتان تماما . 

۲ جهاز البانتر جرا : طم هد۴ 

ظل البانتو جر اف حى وقت قريب أكر أنواع الأدوات الآلية استخداماً 
في تصغير وتكبير اللرائط . والبانتوجراف اتكار قايم . ویتکون أاسط 
آنواعه م أربعة أضلاع متساوية الطول ومصنوعة من اللحشب عادة » وهي 
سهلة اللعر كة عند أطرافها » ويتكون مها شكلى متوازي الأضلاع ٠‏ يشت في 
أحد أر كانه ثقل ابت (ا) ( أنظر الرسم الأعلى من شكل )۳١‏ . وي الر كن 


(شکل ۳۹) جهاز البانتوجراف لتصغير الحرائط أو تكبيرها . 
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المقابل لفقل يثبت فلم رصاص ( ب ) . وي سنصف الشكل بتبت ذراع 
ر د ه ) عليه قوب أولما ي منقصف الذراع ويثبت فيه قلم حديدي ( +) › 
بحي إذا وصعنا خحريطة وتبعنا حطوطها ذا القلم الحديدي . يرسم "م 
اارصاص في الحانب الأخحر نفس الحررطة »رة بمقدار الضعف . واد سكست 
وضع القلمين ( أي ضع القلم 1 رصاص ۽ في الوسط . والقلم حديسي في 
الطارف المقابل لتقل ) . فسوف برسم القلم الر صاص ص ي الاتصف نع 
الحر بطة مصغرة إلى النصف . 

ونمكن نغيير وضع ااذراع الأوسط حسب نسبة التكبير أو التصخر 
الطاوبة . ويترتب على هذا أيصا تبادل مكاني القلم الر صاص والقلم الخديدي . 
والمهم عند تحريك هذا الذراع وضبطه أن تكوں بقطة الثقل ابت وام 
أن فكر ة البانتوجر اف تقوم على الأشكال المنوارية الافلاع . 


وبعتير النموذج الي أببط وأرحص أواع البانتوحراف فت 
أنواع ُحری أ کر وأدق ومعسنوعة من المعدن . ولذلك في عا الت 
ومن أمثلتها المحهاز الميين أي الرسم الأسفل من ( شكل ۳۹) . وهو عسو 
من المعدن على شكل مثلثين متوازيين . أحدهما صغير (١ب‏ ج) . والاحر 
کب ( اد ه) . كا تزود مثل هذه الأنواع الكبيرة والكقيلة بمجلات تقار 
الاحتكاك الذي محدث لفاصل الحهاز عند تحريكه أثناء عملية الرسم . وقد 
درج الذراعان ( ده . ب ج ) بالنسبة لوضعي ( + + ھ) وها قصعتال 
معدنيتان لتثبيت كل من القامين > کا أنہما بذزلقان على طول ذراعبهما حس 
نسبة التصغير أو التكبير الى نريدها . وقد كلتب على الساقين المدرجين الت 
الميختلفة لمذه النسب . وکن الإستعانة عند استعمال الحهاز بالکتیب ال 
اموجود أي علبته والذي موي التعليمات ال لحاصة بطريقة استخدامه . 


والبانت وجراف أداة مفيدة في تصغير أو تكبير الحرائط البسيطة والي 
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المامها بسرعة ء وهو مفيد بصفة خاصة ني حالة التصغير . أما ني حالة التكبير 
فيتطلب الأمر دقة متناهية من الكرتوجرافي ٠‏ لأن أي احنلال طفيف ني حر كة 
اليد سوف يظهر كبيراً ومبالغاً فيه . وعلى العموم » ينبغي ألا نكبر اللريطة 
بہذا الحہاز أکر من أربع مرات ٠‏ بجنباً للمبالغة في اهترازات البد غير 
المقصودة . 

ولقد كان البانت وجراف ضمن أدوات الرسم المهمة ني مرسم‌الكرتوجرافي 
قبل التوصل إلى فكرة تصغير وتكبير اللحرائط بالتصوير الفوتوغرافي . أما 
الآن فقد قل استخدام البانتوجراف كثيراً » وبداك فقد آهميته السنابعة . 
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Converted by Tiff Combine 


الفصل السابع 
خرائط التضاريس 


يعي مصطلح « التضاريس ۲ءناه۸ » الشكل الحقيقي لسطح الارض الناتج 
عن الاختلافات في الارتفاع والاحدار ويتمثل اهتمام الحغراني بالتضاريس 
ف لاثة عناصر رئيسية هي : الامحدار عpمای‏ . والارتفساع height‏ « م 
الشكل مء أي شكل سطح الأرض المتكون عن الار تفاعات والزوايا . 

ويعتبر ثيل الظاهر ات التضاريسية » كالسال والمضاب والحر وف والوديان 
من أبرز المشكلات الرئيسية ي الكرتوجراهيا . وتكمن الصعوبة الأساسية في 
أننا قد إعتدنا أف نرى احبال من أسفل » ولم نألف رؤية مظهرها س أعل 
فحينما ننظر من طائرة رأسيا إلى أسفل . لا نستطيع أن نتعرف حى على ابال 
المتوسطة الحجم » ولعل الصورة الحوية الأحوذة رأسياً تبت هذه الحقيقة . 

ولقد كان ثيل ابال على الحرائط من التطؤرات الأخيرة الي شهدها 
عام الكرتوجرافيا . فحى منتصف القرن الثامن عشر اليلادي كانت المحبال 
تمثل على اللحرائط برسم صفوف من التلال التصويرية الي تبدو كأاقماع 
السكر أو القباب . ونادراً ما كانت ترسم نالنسبة لإرتغاعاما . فلم يكن‌الارتعاع 
الدقيق ذه الحبال قد عرف بعد » ونما أتيحت العلومات الدقيقة عن هذه 
الارتفاعات بعد تحسين جهاز التيودوليت وتطور عمليات المساحة . وكان التقدم 
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بطباً ف اول الامر ؟ ففی بدارة اأقرن التاسع عشر ٠‏ عدا در همبوات ۾ جو 1۰ 
قمة فقط كان قد قيس ارتفاعانما في العام كله . 

وهناك طرق كثرة ومتنوعة لتمثيل سطح الأرض على اللحريطة » ولكنها 
على كل حال تلف تبعاً مقياس رسم اللعريطة . فعلى اللحر ائمل الصغير ةالمقياس » 
يفت كل مظاهر التضاريس ؛ ورغم أن مواقعم ومساحات هذه الظاهرات 
ترسم صحيحة ٠‏ إلا أن صفانها وخصائصها المميزة لا تظهر بشكل واضح . 
أما على الحرائط كبيرة المقياس (الطبوغرافية مثلا) فتصبح كل هذه الأشياء 
مهمة ؛ فإلى جانب ظهور مواقع ومساحات الظاهرات التضاريسية بشكل 
صحیح تظهر خصائص هذه الظاهرات أيضاً بشكل واضح وذلك عن طريق 
بيان الاحدار ات السائدة . كذلك يظهر الارتفاع بشكل دقيق على اللحرائط 
كبير ة المعياس . 

ورغم تعدد وتنوع طرق تمثيل ظاهرات سطح الأرض » إلا" أن معظم هذه 
الطرق عبارة عن اشتقاقات أو « تحريجات ٠‏ من ثلاثة أساليب فنبة أساسية هي : 


۱ طر نة اهشور : Hachuring‏ 

الماشور عبارة عن خحطوط صغيرة ترسم بجواربعضها البعض في إتجاه 
الاحدار ( أي في إتجاه حطوط تصريف المياه ) . وعادة ما يتناسب سمك وكثافة 
خحطوط الماشور مع شدة الانحدار . و كان الكو تو جرائي «ليمأان ۸ةماطعا1 » _ 
والذي كان ضابطاً في جيش النمسا ‏ قد طور ي ستة ٠۷۹۹‏ مقياساً دقيق 
أسمك خحطوط الماشور ويتناسب تماما مع درجة الامحدار » بحيث يظهر أي 
انحدار يزيد على *٠٠١‏ أسوداً تماما على اللعريطة - أي تتلاصق اللنطوط إذا زاد 
الإحدار على هذه الدرجة ( شكل ٠١‏ ) . 


ET‏ طريفة الماشور فاثدمما العملية ني اللحرائط الطبوغرافيةالعسكرية 
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, شکل (٤‏ إستخدام طر تة انماشرر الظلال ي ثيل الظاهرات 
التضاريسية على اللحرائط . 


آنذاك » واستمر استخدامها قرابة رن من الزمان . تم قل استخدام الماشور ني 
اللبرائط نتيجة تطور طرق أخرى أكثر دقة » و كذلك سيجة أوحه النقص ا 
تكشفت في هذه الطريغة . فمن أهم عيوب طريقة الماشور أن رسمها يطلب 
درحة عالية من الرسم المتقن . ا م ذلك فکثبرا ما يطغى تظلبلها الكثيف 
على كثير من تفاصيل الحريطة . كذاك لا تبين طريعة الماشور الارتفاع المطلق 
حبنما ريد التمييز بين ارتعاع نقطة وأخرى عل سطح الآرض . کا آنا لا 
تفرق بين السطوح المستوية ي المرتفعات والمنخفضات - إذ تطهر الأرض 
المستوية في الحالتين كمناطق بيضاء لا تتضمن أي مشير . ولمذا نادراً ما تستخده 
طريقة الماشور إمفردها » ولكنها تستخدم إلى جانب طرق النمشيل الأحرى . 
خصو صا ثي الناطق اللعبلية الوعرة . وتتمة هم مز ات طر بقة الماشور ني ألا 
تعكس انحدار سطح الأرض نجسيمي وأصح . ولكنها لا تشبه طريقة 
خحطوط الكنتوري دقتهاء » فهي طر ريقة تصويرية فقط وتعطي الإحساس دى 
تعقد التضاريس - ولكن ليس على ا ی مساحبي دقین كما ي حالة الكمتور 


۷۹ 


Hillshadipg : Jڈلظلا طربقة‎ ۲ 


ويسمي الأمر يكيون هذه الطريقة بالتظليل التشكبلى وصافهطء منامام . 
وتتلخص طريقة الظلال في افتراض وجود مصدر ضوئي قريب من سطح 
الأرض ويشع ضوءه من جهة الشمال الغربي عادة » وبالتالي ستكون كل 
المنحدرات المواجهة للشرق والحنوب ني الظل - أي بلون داكن (شكل )٠١‏ . 
وقد تطورت هذه الطريقة الحديثة كبديل لطريقة الماشور . وذلاك بسب سهولة 
التعمم وطبع الحرائط المرسومة بہذه الطريقة الحديثة . وتبدو الحريطة المرسومة 
بطريقة الظلال كصورة للمنطقة الي تثلها حينما تتعرض لمصدز ضري مائل 
(جانی) . ولکن يعيب هذه الطريقة أن الظلال الدا كنة في المناطق المبلبة قد 
تطغي على التفاصيل الأأخحرى بالمتطقة - تماما كا في حالة. استخدام طريقة 
الماشور . وي الوقت الحاضر نادرأ ما تستخدم طريقة الظلال إعفردها ونما قد 
تستخدم مقعرنة بطرق أخرى أكثر أدقة مثل شحطوط الكنتور . 


۳ طريقة خطوط الکنتور : عداإuهاCon‏ 

خط الكتتور هو اللعط الذي يربط النقط النساوية الارتفاع على سطح 
الأرض . وقد أمكن بإستخدام طريقة الكتتور التغلب على معظم أوجه النقص 
ي طرق تثبل السطح القديعة . فمن حيث امكانية الدقة » لا جد هناك طريقة 
ثيل السطح بمكن أن تناظر خد الكنتور . وطريقة الكنتور لا تمكن الإنسان 
من أن يتصور شكل سطح الأرض بأبعاده الثلاثة فحسب . وإنما تمكنه أيضاً 
من استنتاج العديد من البيانات والمعلومات المغيدة من شكل حطوط الكنتور 
وآنماطها > مل الإرتفاع ودرجة الانحدار والحافات الفقرية والأخاديد والسهول 
المستوية وغيرها من مظاهر سطح الأرض . و كان الكرتوجرافيون قد توصلوا 
إلى أسلوب خط الكنتور ني أواسط القرن الثامن عشر » وظهر استخدامه ولا" 
في شيل خحطوط الأعماق ني الأنار والبحار ٠‏ ثم ني تثيل سطح الأرض اليابس 
بعد ذلك ي حوالي سنة ۱۷٤٩‏ . 
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ولا كان سطح الأرض وليت الصلة عباة الإنسان » و كانت طريقة الكتور 

هي أبرز وأعظم طرق تثيل هذا السطح » فقد كان من الضروري أن خصص 
ابلازء الأعظم من هذا الفصل لدراسة هذه الطريقة والتعرف على خصائصها 
العامة . 


طريقة الكنتور 


مفهوم خط الكنتور : 

ينتمي نحط الكنتور إلى مجموعة الرموز الكرتوجرافية الي تعرف باسم 
۾ لحطوط التساوي » sعدناموة‏ جن وسطاعو »> وخحط التساوي هو اللحط الذي 
تتساوى على طوله نفس القيمة لظاهرة معينة على اللحريطة : مثل حط الحرارة 
المتساوي ١‏ وخط المطر الحساوي ء وحط الإرتفاع المتساوي (الكنتور) ..إلخ . 
فخط الكتتور إذن هو الإسم الشائع عالميا حط التساوي الذي يربط كل النقط 
المتساوية الإرتفاع فوق مستوى مقارنة معين مثل مستوى سطح البحر . 
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ولتوضيح فكرة خطوط الكتور +¿ نفرض أن لدينا قطعة من الطين اللون 
على شكل هرم مستدير أو روط (شكل )٤١‏ موضوع على لوحة مستوية . 
وريد أن نقطع هذا المرم على مسافات متساوية وموازية لسطح اللوحة المسثوي › 
ولقكن.هده المسافات على بعد ستتيمتر مثلا . نأي بعد ذلك بسكين ونقطع بها 
الهرم عند مستوى هذه المسافات التساوية ‏ كها في شكل ٤١‏ . ماذا نلاحظ ؟ 
سوف للاحظ أن قطع السكين قد صنع خط دائرياً بحيط بسطح المرم › بحيٹ 
بعر اللحط الأول منها ( ب) بكل النقط الي تبعد عن مستوى سطح اللوحة 
عدار سنتيمار والحد ؛ كذللك نلاحظ أن الط الذي يليه (جد)- عر بكل النقط 
الي تبعد عن مستوى سطع الوحة بعقدار ۲ ستتيمتر ؛ والط الثالث يمر بكل 
الط الواقعة على سطح المرم اللحارجي والبي تبعد عن مستوى سطح اللوحسة 
بمقدار ٣‏ سم .. وهكذا إلى أن تصل إلى قرب قمة المرم . مثل هذه اللحطوط هي 
ما نسميها حطوط الكنتور ؛ فخط الكنتور الأول هو حط كتتور ١‏ سم + الثاني 
حط کنتور ۲ سم »› والثالك حط کنتور ۳ سم > وهكذا . فإذا ردنا أن ننقل 
هذه اللحطوط الكنتورية من الشكل المرمي المجسم إلى سطح الورتك المستوي ‏ 
وهي ورقة اللحريطة - ننظر عموديا من أعلى قمة الهرم » وسوف نرى أن هذه 
الحطوط الداثرية تبدو لنا كدواثر متداخلة ني بعضها البعض . وكلها على 
«ستوى واحد . وحبن نرسم هذه الدوائر الخداخلة على سطح ورقة اللمريطة › 
تظهر أمامنا اللريطة الكنتورية هذا الهرم » وقول ني هذه الحالة أننا « أسقطنا 
الحطوط الكنتورية للشكل المجسم ( ذي الأبعاد الثلاثة ) على سطح اللحريطة 
امستوى ( ذي البعدين فقط ) » . 

نفس الشي ء نتخبله في الطبيعة . فشكل 4١‏ يوضح جزيرة تتكون من تلين 
ر أي ,مثلان هرمين كا في المال السابق ) حيط بما البحر - الذي ثل مستواه 
مستوى اللوحة في امال السابق . وسطح البحر ثل منسوبا معيتاً نسميه عادة 
مستوى المقارنة مساهل » ونقيس منه الإرتفاعات الي تقع فوقه» كا نقيس منه 
أيضا الأعماق الي تقع بحت مستواه . فإذا اعتبرنا مستوى سطح البحر ثل 
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صفراً » وتصورنا عدة مستويات أفقية موازية له ( كا لو كانت مجموعة من 
السكاكين كنا ني ا لمال السابتق ) تقطع سطح ابحزيرة على أبعاد متساوية من 
منسوب سطح البحر » مقدار كل منها ٠١‏ مر مثلاً ‏ فسوف تقطع هذه 


MM کی‎ 
e 


N 
ِ : منتظمة › تم الشكل الكتتوري لسطح الخزيرة‎ 


AY 


المستويات سطح ابحزيرة على ارتفاع كل عشرة أمتار من سطح البحر . وقد 
مثلنا خحطوط التقاطع هذه بخطوط من النقط حيط بسطح ابلحريرة لمجردالتو ضيح 
وإذا نظرنا من أعلى الحزيرة وتصورنا إسقاط هذه اللحطوط النقطية على سطح 
ورقة الحريطة . فسوف يطهر أمامنا الشكل الكتتوري هذه الريرة ‏ وهو 
الشكل المبين ني أسفل شكل ٤١‏ . 

حط الكنتور إدن هو حط وهمي . مر بالإرتفاعات المعساوية غوق مستوى 
معين » هو عادة مستوى سطح البحر 


رسم خطوط الكنتور على اللرائط : 

بم رسم خطوط الكنتور على الحرائط بإحدى الطربقتين التاليتين : (١)توقيع‏ 
نحطوط الكنتور من الصور الحوية بواسطة أحهزة الجسم ذذ ظةة stereo-plotters‏ 
وهذه طريقة حديثة وسريعة وقد أشرنا إليها في الفصل الثاني . ولا يتضمن 
مدان هدا الكتاب دراسة هده الطربقة المعقدة . (۲) أما الطريقة الألحرى فهى 
الطريقة التقليدية ي رسم حطوط الكنتور تي الحمل. شه مساعاءة ر صد مجمو عة 
متماٹرة من قط المنأسيب كاطعاءط اممء ننيجة عملات المساحة الأر ضية . و هذه 

هي الطريقة الي مناي جال دراستنا الحالية . 

ي عملىة المساحة ا لہ تام امساح الأجهز د امسات الع 
E e‏ 
طح البحر . بمكنه بعد ذلك أن بو صل النقط المتساوية الإرتماع اطوط 
الإر تفاعات المتساوية . وهى الى دسمیها نحطو ط الکنتور 018اوه) . 

ویوضح شکلا ۲( SEE‏ يقة . فشي ارم 

E Rs ا‎ 


AE 


ارتفاعه إلى ٠٠١‏ مير أو أ كار فبدا ولا بتحدید خط کتتور ۰4 مر . وذئك 
بأن وصتل النقط الي تصل إلى هذا النسوب بخط كتتوري ( أنظر الرس ب 
من شکل ٤۳‏ ) . م تابع توصيل حطوط الكنتور الأخرى بفارق ١٠٠م‏ _ 
اي تایح سم خحطوط کنتور ۰ مار ۲ و ۳٣٣‏ مر ورجش 
شکل ٤‏ ) . وبعد ذللك نقل هذه اللحطوط إل ورقة قة أحرى » نمثل ألخر ية 
الكنترر بة النها لنهائية هذه المنطقة الممسوحة (انظر الرسم د من شکل 4+ ) - اي 
هرت على شکل تل برتفع فوق سطح البحر بین ٠۰۰‏ و ٠٠٠‏ متر تقريباً 


إدراج أو حشو حطوط الكرر : 
تو نف نعط المناسيب الي نوقعها على سطح ' رض . السلسلة أو العينة اى 
س سم على أساسها خحطوط ااکنتور لبیان شكال ظاهرات سطع الأ فر مس 
تلال وحروف وهضاب وودیان . ولكننا كثبرا ما حتاج إلى معرفة عدد گي 
م قط الإ رتفاع الي تتوسط نقط المناسيب الي تم رصدها بالفعل . ودنك 
لكي تمرر يذه النقط « المتوسطة » حط كنتور معون فريد n‏ احريطة . 
و تسمى سملية تقدير قيمة النقط المتوسطة بين نقط الا . 0 شو "و 


a 
1 1 


1 ر interpolation‏ . وبالتالي تسمی عملیة رسم نحطو ص الكتوء - أو أي 
خطوط نوي أحرى - بعملية حشو أو إدخال اللمحطوط . 

وتعتمد عملية ثقدير قيمة النقطة المنوسطة على المسافة الحطية بين نقطتين من 
نقط المناسيب . ويوضح ( شكل ٠٠١‏ ) هذه المسألة ففي هذا الشكل ثلاث من 
نقط المتاسيب ا »> ب »> ج) ٠‏ إرتفاعها على الترالي ٥۹ . ٥٩ >» ٤٤‏ مرا ٠‏ 
ونرید أن ندحل بين هذه اللقط حطوط كنتورية بغار رق ثابت ( کل خمسةآمتار 
مثلا ) . وبالتالي ستكون الحطوط المرغوب رسمهأ هي ٤٥‏ › مرا , 
RS‏ لتصور 
حطاً مستقيماً بين هاتين النقطتين . ولقسم هذا المستة إلى اديام متساوية 
حس لف ق بين هات النقطتين ففي حالة النقطتين Nl‏ 


1A0 


Nae 


(شکل۴٤)‏ ( أ ) عدد من نقط الناسيب حدد إرنفاع كل منها با مر عن طريق 
المساحة الأرضية. 
(ب) إستنتاح خط کنتور ٠٠۰‏ مر . ویلاحظ من رسمه ن جميع 
النقط الواقعة خارجة يقل إرتفاعها عن ٠٠١‏ مر . 
1۸1 


)( 
)د( 


No 


(شکل )٤٤‏ 
إستنتاج ورسم بقية خحطوط الكنتور fc:‏ 
الصورة النهائية للخريطة الكنتورية اللناصة بيده المنطقة . 


\AY 


١ 
e E 


ر شكل ٠٠‏ ) طريقة رسم خطوط الكنتور بين نقط مناسيب محتلفة : 
(نقط أ ب »<). 


الحط بينهما إلى ٠١‏ قسما متساويا ( وهو الفرق بن‌النقطتين ) › وحدد على هذا 
المحط ٥وقع‏ الم المتوسطة وهي نحطوط كنتور ٥ . ٠١ > ٤٥١‏ الي تروك 
إدخاها ين نقلي اسوب الأصابتين . ونتابع نفس العملية بين نقط المناسيب 
الأحرى » إذ سنقسم الط الممتد بين نقطيى ٤٤‏ › 4 إل ٥‏ قسماً متساویا » 
ومرر بينهما نفس خطوط الكنتور الي نريد رسمها » وهكذا . 

وني كثرر من الحالات الي لا تتوفر فيها بيانات متاسبة عن الار تفاع آي 
يقل فيها عدد نقط المناسيب الي تر صد ني الحقل نفسه - نرسم خحطوط الكنتور 
على هدى تحديد القع المتوسطة الي أشرنا تواً إلى طريقة تعيينها ٠‏ و هذه الالة 
تسمى مثل هذه اللحطوط التو سطة : حطوط افيئة (أو نحطوط الشکل) e۶ہا1 form‏ 
وحط افيثة هو ي الواقع حط كنتور ولكنه يرسم تقديريا وليس نتيجة المح 
الدقيق ي اقل ١‏ ومن م لا ينبغي أن نقرأً منه الإرتفاع الدقيق › فوظيفة حط 
الميئة هي ٠جرد‏ المساعدة في تحديد الأشكال الأر ضية كالمضاب والتلال . 


الفاصل الرأمي بين خطوطالكنةرر 
الفاصل الرأسي ويسمیأيضا الفاصل الكىتو: ر contour inter‏ - عيارa‏ 


AA 


عن الغرق في الارتفاع الرأسي بين كل خط كنتور وآخر . ويعتمد اختيار 
الفاصل الرأسي على مجموعة من العوامل . أهمها مقياس رسم اللحريطة و كية 
التضاريس ودقة عملية المساحة . نكلما كبر مقياس رسم اللحريطة » أمكن رسم 
عدد أ كبر من خحطرط الكنتور > وبالتالي يكون الفاصل الرأسي صغیرا ویصبح 
رسم التضاريس ني اللبريطة الكنتورية أكثر دقة وتفصيلا“ . وني الحرافط 
SS‏ 
الرأسى منتظما بقدر الإمكان » حى ولو أصبحت اللبطوط مردحمة في مناطق 
المبال . ذلك لأن هذا الاز دحام سيو ضح بشكل دقيق شدة احدار الأرض ص 
الناحية المرئية ‏ كها ببدو في طربقة الهاشور . أما ي اللحرائط الكنتررية صغيرة 
المقياس فيمكن استخدام فاصل رأسي متغير ‏ كا في خحريطة العالم المليونية › 
حيث جد الفاصل الرأسي ني المناطق المنخفضة صغيراً نسبياً ومنتظماً ( ٠٠١‏ 
٠۰ ۳۰۰-۰‏ د ١ ) ٠٠١‏ م يكير هذا الفاصل ني المناطق المر تفعة › 
إذ بصبح كا بلي : ا ا ا ا ا ا 
۹ ا اودع کر 


طرق الاستفادة من طريقة الكنتور : 

من أهم مزايا طريقة الكنعور آنا تسمح باشتقاق الكثير من المعلومسات 
والبيانات الحاصة بشكل ودرجة إنحدار سطح الأرض »› و کذلك بشكل سطح 
الأرس نفسه . وذلك من أنماط رسوم خطوط الكنتؤر من حيث تقار ما أو 
تباعدها على اللحريطة. كا ,مكننا بمساعدة اللريطة الكنتوربة أن نر سم القطاعات 
البسيطة والمعقدة » الى بمعكن أن تكشف لنا بسهولة عن شكل الإنحدار ويان 
الأجزاء المهمة ذا الانحدار والنى تد تكون خافية عن أعيننا حينما ننظر إلى 
الاريطة الكنتورية وحدها . وفيما يلي سوف ندرس بعض هذه المظاهر . 
الي حكن أن نستفيد بها من أي خحرائط كنتورية أو طبوغرافية . 


۸٩ 


الإنحدارات ومعدل الإحدار 
أهمية الإنحدار : 


فهى الى تحدد شكل أنماط ااتصريف رفي الأمار والمجاري الائية عامة ) > وهي 
المسئولة عن جرف التربة أو نقلها ‏ وبالتالي فهي تؤتر تأثير واضحا في الحياة 
النباتبة والحيوانية لمتاطق الأرض المختلمة . كذللك تتأثر حياة الإنسان الإحدارات 
بشکل عظم ويظهر ذلك ني أمثلة عديدة . فمثلا » تعكس ا استخدام 
ا س land-use a‏ التأثر اي للاتحدار + كذللك تتحكم الإحدارات 

في شکل قنوات الري وإمتدادانما ؛ ثم إن أنماط العمران مدية مي نشأنا 
ور إلى درجة الإمحدار ٠‏ بل إن لاحدارات هي الي توجه طرق اانقل 
والمواصلات إلى ح. كير . من الطبيعى إذن أن يكود لتحيل الاحدار ويله 
الكرتوجرافي كل هذه الأهمية العظيمة . 

أنواع الاحدارات : 


حینما ندر س التضار يہ نستطيع أن نعرف من حطوط الكنت : ور اکر من 
مظاهر الاتحدار ٠‏ مثل درجة ANS‏ آ و معدل الامحدار ) . م تخر اللاتحدار 


وعندما ننظر إلى خحريب” كثورية دقيقة ٠‏ نلاحظ أن أول ابطباماننا هي 
عادق ما بتصل إمسألة المسافة (أتباعد) بين حطوط الكنتور على الحريطة . فإذا 
ګانت هذه 'حطرط مقار بة من بعة ها البعنس حى تبدو كالعرمة » فسوف 
بستوقف هذا البمط النظر مباشرة ؛ كلك إذا كانت هناك مسافات كبيرة 
خالية من الكنتور فسوف يكون هنا النمط ملحوظا أيضاً . فخطوط الكنتور 
المتقاربة كالحزمة تمثل الاحدارات الشديدة عى أن ارتفاع الأرض بتعير - 
دسرعة فوق مسافة قصيرة من الأرض . أما قلة خحطوط الكنتور أو إلعداءها 


ا 


فتدل على إستواء وإنبساط سطح الأرض . أما الاحدات المتوسطة التدرح . 


۱1۹۰ 


والي متلها خحطوط الكنتور المباعدة عن بعضها بمسافات متوسطة › فهي أقل 
الأماط الملفتة للنظر › وعادة ما تكون آخحر ما تلحظها عين القارىء على 
اللحريطة . 

ويوضح التغير في المسافة الأفقية بين خطوط الكنتور » تغيرا في الانحدار 
نفسه . ومن هنا بعكن أن نتعرف على أربعة أنواع من الاحدارات : 

. ) (متسى أو متمائل‎ uniform إنحدار منتظم‎ - ١ 

۲ دار مقعر 01٥4۷۵‏ 

۴۳ س إنحدار خد ت convex‏ 

undulating إحدار متموج‎ ٤ 

في الإنحدار المنتظم » تكون درجة الاحدار هي نفس الدرجة على طوله › 
ومن ثم يظل الاحدار متسقا ولا يتغير . وخطوط الكنتور الي تثل هذا الط 
من الإحدار تظهر عل مسافات متساو ية على الحريطة 4 إذ تظل المسافة ين هله 
الحطوط هي نفس المسافة تقرببا على طول الالحدار المنتظم - كا يتضح منالر سم 
الأول ي شكل ٠. ٤‏ 

أما الإحدار.اإقعر » فيتميز بانحداره الشديد تي أجزاثه العليا »> واحداره 
البسيط نسبياً ني أجزائه السفلى . وبالتالي تكون خطوط الكتتور الي تثل هذا 
النمط من الامحدار متقاربة ني أجزاثه العليا ( حيث الاحدار شديد ) » م تتباعد 
كلما اتجهنا حو المنحدرات السفلى . وبمكن التعرف على الالحدار المقعر بسهولة 
على اللعريطة لأن المسافة بين خحطوط الكنتور تأخذ في الضيتق كلما زادت قيمة 
أرقام خحطوط الكنتور ر أي بإزدياد إرتفاع سطح الأرض ) » كا بتضح ذلك 
من الرسم الثاني في شكل ٠٦‏ . ونجد أمثلة واضحة للاحداراث المقعرة في شكل 
نحطوط الكنتور الي نمثل الأودية الفسيحة » و كذلك الأودية العلقسة 
رلاد عمط الي توجد ني مناطق ال حليد والثلوج . 


آو 


( شكل ٠١‏ ) أشكال من إحدار سطح الآرض» ونعط خطوط كنتورها. 


أما الإتحدار المحدب » فعلى العكس من الاحدار المقعر. إذ تتباعد حطوط 
الكنتور الى تثل الإتحدار المحدب ني أجزائه العليا حيث يكون الاحداربسيطا › 
سما تتقارب هذه اللحطوط كلما اجهنا إلى الأجرزاء السفلى حرث يكونالإمدار 
شديداً نسبياً . وهذا بعي أن درجة الإنحدار تكون أعظم ني المنحدرات السفللى 
من الاجعدار المحدب . ومن م إعكن التعرف بسهولة على عط الاعاار المحدب 


4۲ 


إذا تذ كرتا أن المسافة بين حطوط الكنتور تدرايد مع تزايد قيمة أرقام حطوط 
الكنتور ( أي مع تزايد ار تفاع سطح الأرضى ) - كا بظهر من الرسم اثالث 
في شكل ٠١‏ . ولجد أوضح أمثلة الإلعدار المحدب في منحدرات التل الشاي _ 
آي الل الذي يبدو على شکل قبة € 0ل ۴ . 


أءا الإشبدار المتموج متعدد فيه جميع أنواع الالحدارات المختافة الي أشرن 
إلبها > وهو ظاهرة عامة وشائعة بي العليعة اى لا تعترف بالقياس الموحد . 
ومن ¢ تكون المسافات بين حطوط الكنتور ي الاحدار المتموج متغير ة وبيست 
على مط ثابت أو مطرد . 

وقد بحدث أحيانا : ومخاصة على طول الساحل ي بعضس الناطق الصخرية ٠‏ 
أن تكون الإحدارات هاوية لدرجة أنها تكون عمودية فعلا . وتي هذه الالة 
نلاحظ أن الوط الكنتور الي شل الإر تفاع بين قسة احرف القاموحصبده . 
تتطابق و تتحد ني حط واحد على الحريطة الكنتورية (أنظر عط خحطوط الك 
الذي ثل اعرف لي شكل ٠١‏ ) , و ماك أيعاً الكشير من الإنعدارات الشديده 
ولكنها ليست عمودية تماما » وهذه تمثاها حزمة من اللمطرط المتةار بة جداً خد 


١ 


اتلامس تقريبا > و كثيراً ما جد أمتلة واضحة هده الاحدارات ااسشديدة ي 
امروف البحر ية cliffs‏ . 


هناك عدة طرق للتعبير عن الحدار سطح الأرض رياضيا (حسابياً) . وذاك 
إما عن طريق معرفة معدل الإحدار امعنلوعع . أر معرفة راوية الالسدار 
بالدرجات . أو إماد النسبة المئرية للإحدار . ولكن كل هذه الطرق هى أساساً 
عبارة عن اکال محتلفة للاسبة بين الفاصل الرأسى j vertical interval‏ !ي 
القا صل الكنترري ) والمساغة الأفتية horizontal equivalent‏ . وق سبق 
أترنا إلى المامسل الرأسى ني اللحريطة الكنتورية . أما المسافة الأفقية فهى عبارة 
عن امسافة بين آي خحطین من حطوط الكنتور ی المستوى الأفقي س أي عل 


١۴  ةيلمعلا الحفرافبا‎ ۱۹۴۳ 


طح اللعريطة - ونقيسها عادة بالستتيمير بوا طة المسطرة . والمسافة الأفقة عل 
اللريطة نعتبر ها بمثابة المسافة الحقيقية المحصورة بين خطين من الكنتور على 
سطح الأرض . ولكن بحب أن نلاحظ أن الأرض الحقيقية بين خطين مسن 
الكنتور متحدرة » ومن م فانالمسافة على الأرض أكبر ليلا من المسافة الأفقية 
( الي تمثلها ) على اللحريطة . ويمكن ملاحظة ذلك من الرسم الأعل ي شكال ٤۷‏ 
يث يتضح أن المسافة الحقيقية على سطح الأرض المحصور بين مستوى حطي 
کستور ۳٠١ . ۲٠۰‏ متر أكبر قليلا من « المسافة الأفقبة » المعاسة بين هسلين 
اللحطين على اللحريطة . وعموماً كن إهمال الحطأً النسي بين هاتين المسافتين - 
إلا ني حالة المنحدرات الشديدة حيث بكون الفرق ببنهما كييراً . 

وهيما بلي أهم طرق التعبير عن اتحدار سطح الأرض : 

(ا) معدل الإلحدار : معدل الإحدار عبارة عن النسبة بين الفاصل الر آي 
والمسافة الأفقبه على الحريطة ‏ مع ملاحظة توحيد وحدات القباس و طرفي 
كدر هذه السبة . ءاحتزال قيمة الفاصل الرأسي ( أي بسط الكسر ) :ل واحد 


( شكل ٤١‏ ) معرفة معدل الإلحدار من النسبة بين الفاصل الرأسى والمسافة الأفقية 
ئي اللحريطة الكنتورية » ومعدل الابحدار ئي هذه اللحريطة هو ٠٤/١‏ 


4 


الفاصلالرأسي 
المسافة الأفقية 


ونستطيح بسهولة أن نعرف قيمة الفاصل الرأسي ا في أي خربطة كنتورية ٠‏ 
فهو عبارة عن الفرق في ١‏ لإرتفاع الرأني بين قمة كل خط كنتور وآلحر . فقي 
شکل ۷ ٠‏ نلاحظ أن الماصل الرأسي هو ٠٠۰‏ متر ( آي الفرق بين خطي 
e‏ . أما معرفة المسافة الأقية فتحتاج لبعض العمليات 
العمليات السابية البسبطة . فإذا كات لدينا خريطة كتتورية . مطل ار رة 
الممثلة في الرسم الأسفإ ل من شكل ٤۷‏ . ونريد إبجاد المسافة الأفقية بس ج 
کنتور ۲۰۰ ۲ ۲۰۰ مر » فلبداً ولا پقیاہ ى المسافة بين هارن الحطس ر أو 
ين تقطن واقستين عابهما ) براسطة المطرة » وستجد أن هله الساقة اوي 
6 سنتیمر . ننظر بعد ذلك إلى مغياس رسم الحربطة > وهو ف هذه اخالة 
٠ 1‏ أي أن الستيمتر على هذه الحربطة ثل ۰ مر ع الطبعة . 

+ معی هذا أن المسافة الأفقية بين خحطي الكتتور E‏ ۵۹ = 


ر 


= الإإمحدار‎ Ja: 


۱ 1۰۰ الفاصل الرا‎ o 
معدل‌الاحدار ئی ھذہ ار بطةد س ے ل ےا‎ 
٤ (E المسافة الافقية‎ 


وهذا يعي أن هناك إرتفاعا رأسياً بنسبة متر لكل ٤‏ مم مقماسة افقياً عل 
الأرض ني هذه,المسافة . 


(ب) دة زاوية الإحدار : عكن أبضاً التعبير عن اتعدار سطح الارض 
بقياس زاوية الامحدار ومعرفة فيمنها نالدرجات . ور زاوية الاحدار ( رجه 
سم الأعلل من شكل ۷ ) هي عبارة عن الراوية المحصورة بين المستوى 
َ وط انحدار سطح الأرض ى الحقيقي . وهناك طريقتان لقباس شسسدذه 
الزاوية » والطريقة الأسهل هي أن نضرب كسر معدن الأمحدار × ٠ب‏ تو سوف 


1۵ 


يكون الاح هو مقدار زاوية 'لاحدار بالدرجات التقريبية ‏ . فمثلا : في مئال 
السابق كان معدل الاحدار ٠ ٠١ : ١‏ وبالتالي يكون مقدار زاوية الانحدار 


بالدر جات هو : 
س × ۰ = ٣‏ تقریا 
أما الطريقة الثانبة غأكثر صعوبة » ولو ألما أدق في حساب درجات 


زاوية الالعدار ١‏ وهي تقطلب من القارىء معرفة قراءة جدول الظلال يا لحداول 


(ج) النسبة المعوية للإتحدار : إذا ضربنا معدل الاحدار × ٠٠١‏ » فسوف 
عدر عن الإلعدار بي شكل نسبة مثوية . فمثلا معدل الاحدار ١١ : ١‏ مساو 


CE 


وتعي هذه النسبة المثرية أن طح الأ رض یرتفع حوالي ۷ مر في کل ٠۰۰‏ 
د عا ى المستوى الأفقي . 


جدول الا نحدارات القياسية : 


الأرض OT‏ ن 
الملاحظات عليها من حيت استيخداماا العامة : 


را ) هدة أل ١‏ عدد معرب » عالعده الأ کر دقة هو ٣إر‏ ۷ه »> وهذا مئل قيمة ظل امام للدر حه 
ا . وهده مالل صل بعلم حساب اينات , 

r}‏ اک ن قيس اویه 'لاعدار بالدر جات فاا دق » إذا سول e‏ نمدل الإشدار إ إل کسر 
عر ي ع / تفر ا بابز ردا الكمر من در جات في جدو ل العلاتل بالداول الر ايه 5 


۹7 


زاوية الامحدار معدل الالحدار طيعة الإلحدار ملاحظات عامة ‏ 


أقل من ۱ ٦۰/۱‏ معتدل اا 

۹ إلى ۳ 1 لل ۱/ ۲۰متوسط بر راکبوالدراجات 
عل أقدامهم 

٣‏ إلى ١ “٦‏ إن ١/١٠معوق‏ الح ركة ‏ نفدم العربات الي 
نجرها الحيول بأقل 
در جات السرعة 

“٦‏ إلى ١۲‏ ۱ إل ٥/۱‏ شدید الانحدار احدار صعب ‌للسارات 


ويضطر السائقرن إلى 
ا ر 


۲ لل °۲۰ ٥/۱١‏ إل ۳/۱ شديدالاعدار جد تترل الحيرل بشكل 
ماثل على الاحدارات 
الي نر ید على ۵ 
ولا تستطیء عر ات 
he‏ 


الييو ل الصعود 
۰ إل °۳۰ ۳/١‏ إل ۲/١۱‏ شديدالاعحدار جداً الد الأقصی للسيارات 


کر من ٣۰‏ کر من ۲/۱ احدار مماجیء يستطيع الإنان أن 


و يليه . 


ت 


4Y 


راسم القطاعات التضاريسية ؛ 
القطاع عبارة عن رسم حخطيطي للتضاريس على طول خحط معن . والمطاع 
من أسهل الأشكال الى مكن رسمها بالاستعالة لخطوط الكنتون . إذ بمكن 
ٿو ضح شکا سطد الأر انثاء قطاء راس عا طول حط معي لر سمه عا 
س خخ “٣ r (a‏ ي ص e‏ ‌ 2 ر 
الحریطة الکنتوریة ہین آي ظاھتیں : ملا بین مدیتیں أو بین نعطي سرب 


معروف ارتعاعهما : أو أي نقطتیں مثل نقطی ۱ ۔ ب یي شکل 4۸ . وحیں 
نرید رسم قطاع بين هاتين النقصتين . نبداً أولا بتحديد حط القطاع بينهما . 
م نأتي بقطعة ورق مستقيمة الحافة ونضع هذه الحافة على طول خحط القطاع 
. ت ٠‏ . ل e‏ ر f‏ 0 
و نعل عابها النقط الي بقطع فيا حط القطاع حطو طط الخنتور الموىجودة على صرل 


هذه المسافة م نرقم هذه النقط بنفس ارتفاعات -حطوط كتنتورها ( أنطر الرسم 


الاعلل ي شكل ٠۸‏ ) . تقل بعد ذلك إنى ور قة ءربعات . ورسم عارها حط 


DS‏ و میا سام 
ر i‏ 7 4 ةه $ a)‏ 


( شكل ٠۸‏ ) طريقة رسم القطاع التضاربسي من اللحريدلة الكنتورية . 


۱۹۸ 


قاعدة بتفس طول نط القطاح (راب) : ونقم م ابي هذا الط عمودن . 
٤‏ نضع الخافة المستقبة لررقة ال قة على طرل حط القاعدة وحدد عله نفس 
النقط وارتفاءالا الكنتورية . تار بعد ذلك مقياما رأسيا للارتفاعات على 
طول آحد اأعمدة العامة . وتأاعدة شكة حطرط ورقه امريعات . دد 
ارتفاع كل نقصة على حط اتقاعدة حصب مكانها على المقياس الرأسي ٠‏ م نوصل 
هذه النقط خط سلس لكى يعطينا ئي النهاية شكل القطاع الذي بمكن تظليله 
حى يصب واضحاً . ها جب أن نكتب عنوان القطاع » وكذلك مقدار المبالغة 
الرأسية vırtical € «aggeration‏ 


ولكن ماذا نقصد بمصسللح ء المبالغة الرأسية » ١‏ حينما نريد رسم قطاع 
تصاریي ربط وريه د نر ارد افاس رم هذه الحريطة . فهر 
مثلا ٠٠٠,٠٠٠ /١‏ ي تحريطة (شكا 4۸) - أي أن السنتيميتر على هده 
الحريطة ثل ه مر على الطبيعة . وهذأ صحيح بالنسة نلمقياس لأفقي عل 
طرل نحط قاعدة القطاع . والفروض أن بكون صحيحا أيضاً بالتسبة للمقياس 
الرأسي . ولكننا حين حعل انستتيمر على طون المقباس "رسي مئل ٠٠٠٠‏ متر . 
فس ف یکول تعرس حط القطاء ابر ر بسي صتبلا ۽ عير اصح . وهْذا' بعأده 
م ا 


س ا ت 


. 
لا ٠‏ الاس ال ا کہ + آ قطات زي 7 اسر 
ما e‏ ٌ الاس ا ي ي ېړ ٠گ‏ ي فطاخ جی بصي صر سے اس 


بشكل ءاج - وهلا م بس البائ زرأسية . هبدلا من أل أجعل الستتيمار 
a4 = ۳ ۹‏ ّ ا : ۳ 1 لے لی ووا 
ي القياس الرأسي ە مر ما هر 'اواقع با اي أرسم . عله 
مغلا" = ٠٠١‏ متر . وبالتالي نكون قد بالغنا ي القياس الرأسي عشرة مرات حى 
نستطيع أن نرى تضرس السطح واضحا »> كنا ذكرنا . آما العرض من كتابة 
مقدار البالغة الرأسبة على القطاع › غهو تنييه القارىء بان المقياس الرآأسي ي هذا 
القطاع مالغ فيه بمذا القدر . 

ويعتمد متمدار المبالغة الرأسية على مقياس رسم الحريطة وعلى عط التضاريس 
المراد توضحها . فكلما كبر مقياس رسم الحريطة . كلما قل احتياجناللمبالغة 


۱1۹ 


والواضحة التضاريس . ولكن عندما بكرن مقياس رسم الحربطة صغيراً › ا 
يكون القطاع في مناطق منخفضة التضاريس . فلا بد في مثل هذه الأحوال من 
مبالغة رأسية كبيرة - حمس مرات أو عشرة مثلا . وعلى العموم لا ينبني أن 
تزيد المبالغة الر أسية ثي أي قطاء تضاريسي على عشربن مرة . 

ولكن بحسب المبالغة الرأسية لقطاع نريد رسمه من اللحريطة ( شكل 4۸) ء 
أو أي خريطة أحرى . نقول : 

۱ سم عل الجر بطة عل Quon‏ مر على الطبيعة 

وإذا فرضنا أن ١‏ سم على المقياس الرأسي القطاع بمثل ٠٠١‏ متر 

o 


0 6G ۰ 4 


إمكانية الرؤية بين نقطتين : بااا1ntervisbi‏ 


نضطر أحياتاً إلى أن نعرف هل الرؤية مك بين نقط. ن معينتين على سول 


الأرض . فد محتاج إلى تحديد هذه الرؤية في حالة اللبروح لي رحلات كشذية 

متلا . أو . حالة العمللات الحريية . وبمك أن حدد إمكائية الرؤية ا ن 

نمطتين من دراسة احريصة الكنتورية نفسها »> ودون الحاجة ,' الذهاب إلى 

منطقة الدراسة » وذلك بعدة طرق أبسطها :ا بلي : 

۱ - نرسم قطاعاً تضاريسياً بين هاتين النقطتين ؛ ورسم بينهما لا قيا 
يسمى حط النظر . فإذا م يعترض هذا المحط أي عائق ( قسة تل مثلا) › 
فحينئذ تكون الرؤية متبادلة بين هاتين النقطتين . أو , 

. ت ندرس خطو ط الكنتور ل عاتن النقطتين وفلاك لعرفة شکل الاتحدار‎ ٢ 
فإذا كان انحداراً متعراً كانت الرؤية متبادلة . أما إذا كانت النقطتان‎ 
. تقعان على انحدار عدب فلن تكون الرؤية متبادلة بينهما‎ 


° e 


مثل هذه الطرق تفيدنا ي الكشف عن الأرض «غير المشية » فصاع لعل 
وهي الأرض الي لا عكن رؤيتها من نقطة معينة بسبب وجود أي عاق حول 
دون هذه الرۋية . 

بحب أن نتذكر أن مثل هذه الطرق تستطيع أن تساعدنا في تحديسد 
الرؤية التبادلة على أرض خالية تماما من الأشجار » الي غالبا ما تشكل عقبات 
هائلة ني مناطق الخابات ذات السطح المموج. وبالتالي » فإن مسائل الرؤيسة 
المتبادلة بين نقاط معينة تفيدنا في احتبار فدرتنا على فهم اللحريطة » أكر مما 
تفيدنا ني تقرير [إمكان الرؤ ية الحقيقية بين نقطتين . 


الدمشل الكنتوري الظاهرات التضاريسية 


تتمثل ظاهرات سطح الأرض في ثلائة اشكال أساسية هي : التلالوالوديان 
والسهول . والتلال تمثلها حطوط الكنتور المقفلة الي تطوق الأرض الآحذة في 
الارتفا وهناك أشكال تلالية بسبطة مثل التتوء ( أو الرأس النهري ) ٣ام؟‏ » 
واپلرف البحري راها«دصه۲ » وهذه تثلها کنتورات ناتئة أو بأرزة مسن 
”سورات التلال ذات الشكل الدائري تقريباً . وسوف نتعرف فيما بلي على 
الشكل الكتتوري لأهم الظاهرات التضاريسية . 

التل ۴111 : التل ظاهرة تضاريسية ؛ ويقل ارتفاع فمته عادة عن ١١١‏ 
متر ( ٣٠٠١‏ قدم ) فوق مستوى الأرض المحيطة به . وتثل النل حطوط كتتورية 
دائرية الشكل ومتداحلة ني بعضها ابعض : وتترايد قبم لخطوط الكنتور حو 
الم كر . 

وجثل ( شكل 44 ) بعض الرسوم الكتتورية التلال ؛ فالتل المنتظم الانحدار 
تكون كتنتواره المقفلة داثرية تقرياً » أما إذا اختلفت درجة الاحدار على جوانب 
التل فلن تكون كتتوارته داثرية ( أنظر التل ذي الاحدارات المحتفة في شكل 
4۹( | 


۳۰١ 


شكل ٤4‏ ) بعض الأشكال الكنتورية للقلال »> وقطاعاتما العرضية - على 
طول اللحط آ ب , 


وإذا كان الامحدار على جوانب الثل انحدارا مقعراً ٠‏ نتج لدينا اال 
المخروطي الذي نثله كنتورات داثرية مقفلة . ولكن المسافة بين خطوطالكنتور 
تز داد ضيقاً مع تزايد الارتفاع ( أي عو القمة ) » حيث يكون الانحدار شديدا 
قي الأ جزاء العليا من التل المخروطي ر( شكل 44 ) . وعلى العكس من ذلك ي 
-حالة الإ ل القبابي » إذ تكون انحداراته عدبة > وبالتالي تترايد المسافة بين خطوط 
الكنتور إتساعا حو القمة . 


ومن ابلحدير بالملاحظة أن الشكل الكتتوري للتل يشبه تماما الشكل الكتتوري 
للحوض ٠‏ أو الامخفاض الحوضي » صنو8 » ولكن الفارق الأساسي هو ترقم 
حطوط الكتو ر الدائرية الشكل › خطوط كنتور الحوض تزداد قيمة ترقيمها 
( تز داد إرتفاعا ) كلما حرجنا إلى الأطراف الحارجية للحطوط الكنتور ‏ وهذا 
عكس الحالة في التل 


الخافة الفقرية #علن۸ : وهذه عبارة عن شريط طويل وضيق من الأرض 
الي ترتفع عن المنطقة المحيطة بها » وبذلك تكون قمة الحافة عبارة عن حط 
وليست نقطة كما في الل . واللحطوط الكنتورية الممثلة للحافة تكون بيضية‌الشكل 
إذا كانت قائمة بذانما فوق الأرض ال محيطة بها ( أنظر الرسم الأول ني شكل )٠ ٠‏ 
ولكن كئيرا ما تصل الحافة الفقرية بين تلين » فإذا كانت الحافة في هذه الحالة 
منخفصضة وعريضة ( وذات مسافة كبيرة بين التلين ) فتسمى « رقبة ءالله؟ » . 
أما إذا كانت الحافة الي تربط بين تلين ضيفة وذات إرتفاع عظیم نسبیا فتسمی 
قي هذه الحالة « ثغرة امت » . وعادة ما تكون الحافة منطقة تقسم المياه 
dعطاeاwa‏ حينما تفصل بين نظامين من التصريف الاي (الثهري) . 


البوف اانا : يتميز ابمرف بارتفاعه العمودي (الرأسي) ٠‏ وذا نرى 
عددا من خعطوط الكنتور الي تثل اعرف تتلاقی ني حط واحد (شكل )٠۰‏ . 
ونعط لحطوط الكنتور الي ثل احرف يشبه تماما عط اللعطوط الي ثل الشلال 
اداوس » ل( سقوط فجائي تي مجرى النهر ينشاً من مقاومة صخور قساعة 


° 


Converted by Tiff Combine - 


( شکل ٠‏ ) الشكل للكنتوري لبعض المظاهر التلالية : الحافة الفقرية ‏ تل 
ذو قمتين بينهما ثغرة - احرف الهضبة - ابلبل البركاني . 


0: 


للحت ) . مع فارق ريسي وهو اك رتم صباوط إانكثور في الشلال تكرن 
نذا أن خطوط الكنتور لانتلاقى 


عکس ترق مها ي حالة خرف . وينبغي ا بذ 


المضرة uدع٠هإ۴‏ : اض منطقة مر تفعة تخطي مساحة كير ة . وئتميز 
ر نذللك تسمى المصية !اه۲ 


.| راء سطحها الذي مشه طح الماندة 
آيضاً . وجخاصة عندما تحط بها منحدرات شدبدة كوجه الحرف . وأهم ما بميز 
الفكلل الكتتور ي الهضببة أنه خاو من خطوط الكتتور أي منطقة الوسط ز شكل 


®( . 
البركان : جة تجمع المواد الي يقدفها اركاذ على حوانبه .ومن تم بتكون تل مخروطي 
شل . أا فتحة أو فوهة البر كان فتطل ي وسط المخروط. فالمخروط البركافي 
إذن عارة عن تلل ولكن منطقته الوسطى العطيمة محنلها الفوهة أو جيرة أحيانا 

ولذلك مالشكل الكنتوري للتل الب كاني يشبه شكل التل العادي . إلا في منطقة 

الوسط حيث جد كنتورات مففلة تدل على الاحفاض ( حي بقل الارتعاع 
بسبب وجود الفوهة ) . ويبيں الرسم الأسفل ٠ز‏ (شكلل )٠١‏ الشكل الكنتوري 


الل ابر کان ani Cone‏ 0 : بتكو ن الل 9 مخروط البركاني عند فتحة 


E‏ ا 


للتل ار ساني وكذنك قطاعا مد التل على طول 
توء اام : النتوء عبارة عن بروز من الأرض المر تفعة تد نحو الأرض 
الأ كثر انخفاضاً . ولذلك تبدو خحطوط الكنتور الممثلة للتتوء على شكل بروز من 
اطوط . يتقدم غو الأرض المنخفضة . و كثيرا ما تفصل التتؤات بين أودية 
الألبار : ولذلا هى تسمى آيضاً « رۋوسا ية ؛ . و تشبه المحطوط ااكنتورية 
الممثلة نلتى .تلك الممثلة الو ادي مه فار رئيس .هو ترق اللحطوط العكسي 
الوادي راا : تيدو حطوط الکنتور ي ثل الوادي على شکل منحنبات 
مر اجعة حو اللحلف ب أي نحو المنايع والأرض الأكثر ارتفاعا . ورغم التشابه 
بين شكل خطوط الكنتور الى ثل الوادي والتوء . إلا "ننا نستطيع بسهرلة أن 


“¢ 


نتعرف على كليهما من إتجاه رؤرس نحطوط الكتتور الممثلة مما . ويسهل الأمر 
بدرجة أكبر إذا كان هناك نهر يشغل الوادي . أما ني حالة الوادي الحاف (حيث 
لا بوجد مجری ماي ) فیجب آن نسترشد برقم خطوط الكتتور . 


( شكل ٥١‏ ) ااشكل الكتتوري للوادي وللنتوء . لاحظ تشابه شکل خطوط 
الكنتور في الاتين » ولكن كتتورات الوادي تتراجع نحو المبع أي نحو 
الأرض المرتفعة » بيتما كنتورات النتوء تتقدم عو الأرض المنخفضة . 


وعثل ( شكل ١١‏ ) رسمين نخطيطين للوادي والنتوء »> وكذلك تط 
خحطوط الكنتور الي ثل كليهما . 


الوادي النهري River Vahey‏ : ينما ندىرس بالتفصيل حر بطة كتتور ية 
( أو طبوغرافية ) » كثيراً ما نلاحظ أشكالا" كنتورية لظاهرات متنوعة 
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تختص بان عت والأرساب النهري . ونستطيع تبعاً لوجود هذه الظاهرات ان 
نتعرف على مراحل تطور النهر ورادبه . ويوضح (شكل )٠١‏ هذه المراحل 
المختلفة للنهر » و كذلك بعض القطاعات الطولية والعر ضية المجسمة للنهر وواديه 
و تتم هذه المراحل فيما يلي : 

| مرحلة الشباب ععماء Youth u‏ : وي هذه المرحلة تكون المجاري 
سريعة الحريان وتنحت بقوة الصخور الي تعارضها » فتكون الأودية العمبقة 
والضيقة والي تبدو على شكل حرف ۷ . ونلاحظ في الشكل الكنتوري الذي 
عل مله ار اة آنا متقاربة رحدل الإغدار اقنبد رأ ماجن عرالمع 
أي الأرض الأكثر إرتفاعها . كا نلاحظ ١ط‏ اللحطوط الي تش النتوءاب 
( الرؤوس النهرية ) الى تد بين أودية المجاري العليا . ويستخدم النهر في هذه 
المرحلة لبتاء اللعزانات وانشاء محطات توليد القوى الكهربائة ٠.‏ 


ب - مرحلة. النضصج Mature tage‏ : وني هذه المرحلة يكون جريان النهر 

أكثر بطتاً » ويكون القطاع العرضي لواديه أكثر إنفتاحاً لأن قاع الوادي 
يصبح أ کر اتا ما کر ی مرا لداب کا اظ اشع محري انور 

إلى آحر ۔ کا نلاحظ أيضا وجود المدر جات النهرية . وم ن م 
تتباعد حطوط الكنتور الي شل هذه المرحلة عن بعضها البعض » وقد تلحظ 
سلسلة من لحطوط الكنتور المز دوجة على جاني النهر ( أي خطين مقار بين بدرجة 
کببرة ٠‏ ثم مساحة آكبر خالية ‏ یلها خعابن متقاربین آخرین وهکذا ) وشل 
هذا النمط من, اطوط الكنتور المدرجات النهرية الي تتتابع على جانبي الوادي 
النهري . . 

ج مرحلة الكيولة (الشيخوخة) ععداء 014 : وشي هذه المرحلة بحري 
النهر ببطء شديد ١‏ حاء لا معه نحو البحر الكثر من الرواسب » كا تنشط عملية 
طول صفي النهر وتر السهل الفيضي الفسيح وقد تظهر كذلك 

ں البحيرات المتطعة وع1ak Oxbow‏ قر سا از ء الأدنى من مجری النهر › 
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وهي تدل لى أن النهر قد بلغ مرحلة الشبخوخة . وض هذه المرحلة قد لا 
جد أي حطوط كنتورية دلالة على انبساط السطح واستوائه وتكون ااسهل 

وتظهر كل هذه المراحل ي (شكل )٠١‏ . ولكن ينبغي أن نلاحظ أن 
مرا حل التطور الثلاث هذه لا تظهر ي کل الانار فبعضص الأنہار - متل 
كثير من المجاري المحبلية مثلا - تظهر في كل أجزانما في مرحلة الشباب ٠‏ 
و بعضها الآخر لا يعرف مرحلة الشباب على الإطلاق . 

مقسم ا مياه Watershed‏ : ;هذا عبارة عن الحط الو همي الذي يفصل بين 
الرؤوس المائية للأممار الي تنساب ني اتجاهات محختلغة . وقد بتفق هذا اللحط مع 
حط أعلى القمم التضاريسية ني منطقة تقسبم الياه ( أنظر شكل ٠۴‏ ) . أو قدلا 
يتفق . وحرن محدد حطيع تقسم المياه على خحريطة كنتورية . فإننا حدد فيالواقع 
الحطوط الى تمصل بين الأحواض النهرية المحتلفة . 


ر شكل ۴ه ) منظر مجسم لنطقة مقسم الباه الذي يفصل بين أخواض نمرية 
عتلفة » م الشكل الكنتوري لمقسم الاه 


۰۹ الجغراهيا العملية - ١٤‏ 


خصائص خطوط الكنتور 


نلاحظ ما تقدم أن اطوط الكنتور مجموعة من اللحصائص ٠‏ عكن أن 
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لا بمكن لآي حط کنتور إلا أن يكون متبوعاً بالحط التالي له في السلسلة 
إما فوقه أو تحته مباشرة. عى آنه إذا كان الفاصلالرأسي ٠١‏ متر » فيبجب 
أن يليه حط ٠١‏ ثم ٠٠‏ متر وهكذا . فخاصة الإستمرار لإحدار 
سطحالأرض توضح أنه لا عكنأن يأكون هناك ني الطبيعةتخطيا أو حذفاً 


سط کنتور : 
کل خحطوط الكنتور هى حطوط مقفلة ي e‏ 
إطلاتاً - ولو اا كذللك عندما تصل إلى جرف قام . قد 


عرفا أن حطوط الكنتور تقطابق و تتحد في حمل واسحد عند ان 
القام : ولكنها لا تنتهي . وبالطیع قد تنتهي خحطوط الكنتور قرب 
أطراف لوحة اللحريطة يسبب تحدي. المطقة المرسومة داحل إطار 
اللحريطة . 

تتم خحطوط الكتتور بعضها البعض حى تصر إما إلى قاعدة منيخفضص 
بو ضحه غالبا مجرى مائي أو رة » وإما إلى قمة مرتفة أو تل ذروته 
غير مبينة إلا إذا كانت هناك نقطة منسوب ‏ عثلها مثلٹ' صغير مكتوب 
عليه مقدار إرتفاع هذه النقطة فوق مستوى سطح الإحر : 

يبدل تقارب خحطوط الكنتور على شدة الاحدار » ها يدل تياعدها عن 
بعضها البعض على انحدار أقل شدة . ومن م تساعدنا المسافة بين حطوط 
الكنتور على تحديد آنواع الامحدارات على سطح الأرض ؛ فاللاطوط 
تتباعد عن بعضها البعض بسافة منتظمة أي حالة الاحدار المنتظم ‏ سواء 
أكان شديداً أو خفيفا . أما ني حالة الاحدار المقعر فتتقارب اللحطوط 
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عند القمة ( حيث الانحدار شديد ) وتتباعد كلما انجهنا حو المنحدرات 
السفلى » والعكس صحيح- في حالة الإحدار المحدب . 

ه - لا كن أن تتقاطم خطوط الكنتور » عى أنه ليس هناله خط يقطم 
حطاً آحر . وهناك استثناء نظري واحد وهو حالة الحرف التانىء الذي 
تزید زاویة انحدارہ عل °٩۰‏ ناء ع«اعمە۲إە ( ویکون شیها 
با لمغارة ) . ولكن أي بروز عظم لا يستمر في الطبيعة بصفة دالة وغالاً 
ما تسقط الأجزاء الأ كبر بروزآ حو اللحارج ٠‏ ويتحول البروز إلى جرف 
قم . 

س تتنوع الأشكال الممثلة مخطوط الكنتور تنوعآً غير محدود . ومع ذلك 
عكن تصنيف هذه الأشكال في مجموعات معينة . وأكثر أتكالالكنتور 
شيوعا هي أسكال الدوائر والحلقات غير المنتظمة وهي تمش التلالو ال سال 
والهضاب . كما قد تمل الأحواض والمنخفضات إذا كانت قيمة حطوط 
كنتو رها تتناقص حو الداخل . وهناك أيفا أشكال خحطوط الكنتور الي 
تبدو على شكل حرف ب أون . وهذه تتل الأو دية أو النتوءات - 
ونعرف ذلك من قيمة ترقم حطوط الكنتور ر راج شکل ۵۱  )‏ 
كذللك هناك أشكال محددها خحطوط كنتور مستقيمة في امتداداتا . 
وبحاصة ي مناطق الصخور الحيرية . 

هكذا نرى أنه بمكن أن نستفيد كثراً من اللحربطة الكنتورية عند دراسة 
تضاريس أي منطقة . ودراسة التضاريس تساعد كثيراً على تفسير العديد ٠‏ 
حقائق ومظاهر الحغرافيا البشرية . فخطوط الكنتور توضح مواق المججسال 
والتلال . و کذلاف ارتفاعھا وشکلہا العام . کا نعرف منھا شکل سط الأرض 
وهذا بدوره يساعدنا على فهم اتجاه التصر يف وطبيعة أعماطه . ويساعدنا كذلك 
على تقدير التغيير ات امحلية في المناح . وهناك الكثير من الظاهرات التضار يسية 
الى ها آثار عميقة على الإنسان وطرق معبشته و'ما كن استقراره . فاحادار 
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الأرض وانجاه الوادي وحمى النافة وغيرها من الظاهرات قد تقرر ما إذا كان 
سکن اللإنسان مكشوةاً أو مورا ٤‏ موحللا أو جافاً » عا أو معرضا للهجوم»› 
صعب الاقتراب أو سهل المنال » وهكذا . 

وينيغي عندما ندرس أشكال سطح الأرض ني اللحرائط الكنتورية أو 
اللحرائط الطبوغرافية أن ننظر بعاية إلى الأنواع المديدة من الأشكالالكنتورية ٠‏ 
م نلتقط منها أمثلة للأشكال التضاريسية الرئيسية أولا“ ء مم نتادزج إلى الأشكال 
الثانوية . ويجدر بنا أن نعى تماما الشكل الكنتوري للظاهرات المهمة كالتلال 
والمضاب والأودية » وأن ننسخ بعض الأمثلة الواضحة منها والإحتفاظ با 
لكن بمكن الرجوع إليها عند الحاجة و مقارنتها بغير ها من الظاهرات . 


تلوين اللحريطة الكنتورية 


تضاف الألوان إلى اللحرائط الكنتورية حى يتحقق التأثير البياني للخربطة 
وإبراز عناصر الإرتقاع والاحدار والإستواء . والاقتراب من الشكل المجسم 
للحربطة . وقد أشرنا تي الفصل الثاني أن تقدم الطباعة الليثوغر افية ( الطباعة على 
الحجر ) ني العصر اللحديث قد ساعد على استخدام الألوان تي ال لحر اثط الطبوغر افية 
وقي حرائط ا“طالس . 

وهناك طريغتان لتلوين هذه الحرائط ي الطياعة » ويستخدم ي الطريقة 
الأول لون واحد متدرج الكثافة Layercolouring‏ » وهذە تسمى بي الطباعسة 
بطر بقة الظلال ۴6 . فيستخدم ي ثيل المرتفعات مثلا اللون البي بدر-جاته 
ابي تتزايد كثافة مع تدرج ارتفاع التضاريس ٠‏ إذ نبد باللون الي الحفيف 
ونتدرج به حی نصل إل البي الدا كن ي أعل المرتفعات . ولكن رعا تسيب 
هذا ي طمس بعض التفاصيل والأسماء ي الأجزاء العظيمة الإرتفع . 


اما الطر ية الثانية فتستخدم عدة الوان حى تتجنب الإنتهاء إلى لون داكن 
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جداً يطمس تفغاصيل اللنريطة . وينبغي ي هذه الطريقة أن نختار الألوان الي 
تعطي انطباع الكثافة المتدرجة - أي توي بتدرج التضاريس نفسها. فمثلامكن 
أن نبد ي الماطق المنخفضة نعبياً باالون الأصغر الفاتح م الأصفر الداكن . 
ونتدرج بعده إلى اللون البر تقالي » م اللون البي بدرجاته المختلفة . وني المناطق 
المرتفعة جداً قد فستخدم اللون البنفسجي (الأرجوالي) م الأبيض ي مناطق قمم 
ابال الي تغطيها التلوج بشكل دام . وني حالة اللعريطة الي بظهر فیها ساحل 
البحر والسهول الساحلية أو المنخقضة ؛ فيحسن أن بدأ باللون الأحضر الدا كن 
ي السهول الساحلبة م الأخضر الفانح ني السهول الأكر إرتفاعا ء م تنارج 
بعد ذلك إلى الألوان الأحرى كالأصفر والبرتقالي والبي . 


وهنا بحب أن نلاحظ أنه ليس مس الضروري - ولا من الواجب - أن 
نختار الألوان ( أو هرجات اللون الواحد ) تبعاً لكل خط كتتور على الحريطة ؛ 
بحيث بتغير اللون مع غير حط الكتور . ذاك لانه ليس هاك حطوط تور 
ني الطييعة » كا أن عدد الحطوط قد يكون كبيراً حيث لا جحد المدد الكاقي من 
الألوان لملء المساحات الكثير ة بين اللعطوط . والطريقة الثلى ي هذه الحالة هي 
أن نعطي لوناً واحداً لكل مجموعة من اللحطوط الكنتورية . ويتوقف عدد 
الحطوط في كل عبموعة علل مدى تعقد تضاربس المنطقة المرسومة . وكذاك 
مدى الدقة المطلوب الرصرل إليها . 


حطوات تلوين الحربطة يدوياً : 

بستطیع الطاب أن يقوم بنفسه بتلوبن أي خريطة كنتورية أو طبوغرافية 
ذات حجم معقول » وذاك بعد تدريب بسبط على استخدام الألوان وفرش 
الألران . وتوضعح الحطوات التالة أبسط الطرق لتلوين هذه الحرائط : 
١‏ - تب اللعريطة أولا بابر افنديي الأمود الذي لا بتأثر بالبلل : مم تميير 
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إطار الحريطة والسواحل واللعطوط الرئيسية : و كذلك خطوط الكنتور 
بسمك دقيق جداً . 


نيسط ورقة اللحريطة ( وبحب أن تكون من نوع ورق الرسم الأبيض 
العادي الذي يتشرب الألوان » مثل ورق برستول ) على لوحة السرسم 
اللحشبية ء ثم نبلل قطعة قماش بالماء وسح بها سطح ورقة اللحريطة بحيث 
تبتل كل ورقة اللحريطة . وبواسطة شريط الورق اللاصق » نلصق كل 
إطار اللحريطة على اللوحة اللمشبية ( وهي بالطبع أكبر مس مساحة الحريطة) 
م نتر كها لتجف لمدة ساعتين مثلا . وتعرف هذه اللحطوة بعملية « شد » 
اللحريطة . 

بعد أن تجف اللريطة »> سوف نلاحظ أنما « مشدودة ١‏ تماما على اللوحة 
اللعشيية »> وسطحها أملس وجاهز لتلوين . م نبداً في تجهيز الألوان 
امائبة الي سسستخدمها » ولنبداً منلا اللون الأصفر » فنذيب مقداراً منه 
ني كوب باضافة بعض الماء حى بتكون لدينا سائلا" أصعراً خفيغاً . 


حدد بعد ذلك عدد اللحطوط الكنتورية الي سنملاً ما بينها بر جتين من 
اللون الأصفر : الأصفر الفاتح ي الساحة الممتدة مثلا بين خطوط ٠٠١‏ . 
۳٠۰ , ۰‏ مير ١‏ ثم الأصفر الداكن ني المساحة التالية بين خطوط ٠٠١‏ 
مر . 

نضع اللوحة في وضع مائل على منضدة الرسم » وذلك بوضع قطعة 
حشب أو كتاب مثلا“ تحت إحدى حواف اللوحة الحشبية . م نغمس 
الفرشاة ني اللون الأصفر الذي أعددناه خفيفا في الأصل » ونبد ني التلوين 
حيث نبد من أعلى اللوحة إلى أسفل حى يسهل « جر » اللون بالفرشاة 
فوق كل المساحة الي سنلو ما باللون الأصفر سواء الفاتح أو الدا كن 
آي ہیں خطی کنتور ۲٠۰‏ متر ثم ٤٠٠‏ مثر . مع ملاحظة أن تون 
الفرشاة متلئة داتما باللون ولا تجعلها تجف أبدا » ونسحب اللون بالفرشاة 
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إلى أسفل حى يم تلوين كل المساحة الصفراء ‏ وقد نجد بعض اللون 
الزائد عند مهاية التلوين في هذه المساحة » وهذا نلتقطه بالفرشاة بعد أن 
جففها في قطعة من ورق النشاف : ونكرر ذلك حى نسحب كل اللون 
الزائد . وهنا يحب أن نذ كر ملاحظتين أومما أن ن لا نرجع بالفرشاة أنداً 
اء ارين » وإغا م الوين بطريتة سحب ارناة قي لماه واحد إل 
أسفل . والملاحظة الثانية هو أنه لا حاول إطلاقاً بعد ۾ جر » اللون أن 
نعود ثانية لطمس أي نقطة بالفرشاة . لأن ذلك لن صلع أي ضعف ني 
از ء الذي تم تلوينه ونما سيرك بقعا ظاهرة تشوه المساحة الملونة . 


بعد أن بحف. اللون الأصفر انلحفيف أصلا ني كل المساحة اللونة . ونت كد 
تماما من أن اللحريطة قد جفت ١‏ نعود إلى الفرشاة وإلى نفس اللون 
الأصفر تي الكوب . ونغمس الفرشاة في نفس اللون ر دون أن ريد 
تر كيزه ) . ونبدأً ي تلوين المساحة الى نريد إظهارها باللون الأصفر 
الدا كن - وهي المساحة المحصورة بين خطي کتتور ٣٠٠١‏ مر 
ومعى هذا أن هده المساحة ستلون مرة ثاية باللون الأصمر . وهذا صحيح 
لأن الطبقة الثانية من هذا اللون ستجعله بظهر ا 
بالذات : وبذلك يكون متميزاً عن المساحة الأخرى ذات اللون الأصفر 
الحفيف والي أحذت طبقة واحدة من اللون الأصفر ي المرة الأولى . 
ننتقل بعد ذلك إلى المساحة الي ستلون باللون البي التدرج + وعدي 
كوب آنحر لونا بنيا حفيفاً > ونكرر نفس العمليات الي قمنا بها في اللحطبة 
السابقة حينما طبقتا درجات اللون الأصفر عل الحريطة . وهكذا. 

بعد أن يم تلوين اللحريطة بكافة الألوان ه د جانما المطلوبة . فستحدم 
شفرة لقطع حواف ورقة الحريطة لكي نفصلها عن ea‏ 
نكمل اللحريطة بكتابة أي بيانات أو أسماء لريد أن تتضمها الحريطة . 
وقد يكون من المستحسن جداً أن لكتب أرقام الكنتور باخبر البي . 


e 


واشتاء الأنار والترع بالحبر الأزرق » أما أسماء مراكز العمران كالقرى 
والمدن فنكتبها بابر الأسود . 


تظليل اللرائط الكنتورية : 

كذللك عكن أن بستخدم الطالب أغاط التظليل المتدرجة الكثافة ني تظليل 
اللحريطة الكتورية بنفسه » بمحيث تتدرج هذه التظليلات ما بين اللون الأسود 
الملصمت ي القمم الشديدة الإرتفاع › واللون الابيض ي السهول المنخفضة . 
وبعكنه أن يستخدم تي ذلك النمط النقطي » أو النمط اللطي > وي هذه الأنماط 
تتقارب النقط الصغير ة ( أو اللحطوط ) من بعضها البعض حى تصل إلى اللون 
الأسود » أو تتباعد عن بعضها حى تصل إلى اللوذ الأبيض . 

وقد نستخدم طريقة التظليل هذه ي اللحرائط الصغيرة الي نعدها في حجرة 
الرسم ٠‏ أو لكي تنشر ني الكتب المدرسية أو المجلات العلمية . ولكن يعيب 
هذه الطريقة أن التظليلات الداكنة قد تطفى على كثير من تةاصيل اللحربطة ولا 
تسمح بكتابة الأسماء . ومع ذلك إمكن حل دنه المشكلة بترك مستطيلات بيضاء 
دون تظليل وسط التظليل الداكن لكى نكتب فيها ما نريده من أسماء . كذلك 
قد يساعدنا على إتمام تظليل مثل اللرائط » أن نستخدم ورا الز بترن ٠40۸٤‏ م2 
المطبوع عليها عدد كبير من آنماط التظليل الآلي المرسوم بشكل دقيق ٠‏ ولمتدرج 
الكئافة أيضا ر راجع شكل ۸ ) . 


النماذج التضار يسية البار رة 


رأينا كيف تتعدد طرق الإستفادة من اللعريطة الكتورية . كذلك نستطيع 
بمساعدة اللعريطة الكنتورية أن نصنع نموذجا تضاريسيا بارزاً لتمثيل المرتفعات 
والمننخفقضات بشكل عجسم يساعدنا على فهم أشكال التضاريس ي هذه الحريطة . 
ونستخدم ي عمل هذه النماذج البارزة موادا حاصة . مثل الطين ر( أو الصلصال) 
وابعبس وحشب الأبلكاش والورق المقوى . 
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خطرات مل موذج بارز من الطين أو ابس ؛ 

يتطلب عمل نموذج من هذا النوع بعض المواد والأدوات » وهي : ألواح 
من نحشب الأبلكاش » ومنشار صغير » وورق شفاف » وجبس أو طين . 
ولنفرض آنا نريد عمل نموذج بارز بتريرة كورسيكا ني البحر التوسط »> 
حينئد محصل على خحريطة كتتورية واضحة هذه ابلحريرة ( شكل ٠ ) ٠١‏ ثم نتبع 
اللحطوات التالية : 


( شكل ٠٤‏ ) خحريطة كنعورية بمريرة كورسبكا الفرنسية بالبحر المنوسط 

١‏ - عد اللحطوط الكنتورية الموجودة باللعريطة بالإضافة إلى خط الساحل(خحط 
كور صفر ) » فنجدها حميعاً هنا خمسة خطوط . ومن م لأني مسة 
ألو اح من حشب الابلکاش . عیث تکون أبعاد هذه الألواح متساوية 
في الطول والعرض والسملك . كا ببغي أن تكون مساحتها أكر ليلا 


YY 


۲ ناي بورقة سغافة وعغعل مساحتها مساو ية اما لساحة آي وح مسسن 
الأبلكاش » م ننقل على هذه الورقة اللحريطة 'لكنتورية للجزيرة . 
۳ - نشت ورقة الشفاف على أحد الواح الأبلكاش يث تنطبق الأطراف 
ا لى هذا اللوح حط الساحل ونكت عليه حط كنتسور 
ويم طبع الط على لوح الأبلكاش بأي طريقة من الطرق الاتية : 
اا ا حت اخربطة ۶ 
ا و دتسو بد ظهر ورقة الشقاف > حت الحطوط المراد رسمها ودلك بقلسم 


رصاص ر چ اللين ر عط عا e‏ 


چ N «a . e i‏ 
م انوع الصلب أو بوأسصة فلم حبر اف , ول للاي سوف بصع حط 
DÜ Sf‏ 
على لوج ڈبلکاف 
0 8 . اص , = . 
< س او بخ انحط المراد رسس بم سصة دنواس إبرة رقع یٹ د 8 
کے : کن و 
e . » enn ¥ .‏ 
اله ل ا م رة الشما . م ضس هده 
r O‏ 


الحقوب وة ی طبشیري ل عم حد' ( او مسحو قحمی ناعم ) . ومن 
م بئطہ عا لو الأبلكاة حط عار ة عب تمص متقار دة م هد؛ انسح 
۹ ت ا ”س ٠‏ ا ص ۰ ج ت 
ومكن توصيحه بعد ذلك بقلم الرصاص. ومن لواضح ان هذه طريقة 
قة وتتطلب بعض الوقت . 

٤‏ - نرفع ورقة الشفاف ونثبتها على لوح انحر بنفس الطريقة السابقة ٠‏ م 
e‏ . 0 إلا 8 0 2 4 .- 
نطبع على هذا اللوح ( الثاني ) حط كنتور مر 

0~ نستمر بتفس الطريقة يي بقية الالواح . ونطبع على اللوح الثالٹ حط 
کنتور ۲۰١‏ متر . والرایع ۳۰۰ متر ‏ والاسس ٠٠۰‏ مار . 

٩‏ - فرغ ألواح الأبلكاش بواسطة نشار على طول الحطوط المطبوعة عليها 
or U . ‌‏ ت * . . . 0 
م لبعد الأجزاء آلداخلية ز قد لحتاج إليها تي عمل آموذح آحر من اللعشب) 


وحتفظ بالاجراء الحار جية لل هي الي ستتخدم هنا ي عمل ودج 


ث 
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( شكل ١ه‏ ) :أجزاء اللارجية المفرغة من ألواح الأبلكاشمرتبة فوق بعضها. 


— ۷ 


نرتب هذه الأجزاء الحارجية من ألواح الأبلكاش فوق بعضها بحيسث 
تنطبق أطر افها تماما » مم ملاح'ة أن بكون اللوح الأول ( الذي ثل حط 
الساحل ) ني أعلى المجموعة . ومن تحته لوح كنتور ٠٠١‏ مر تم لوح 
۰ مر وھکذا ‏ کا في (شکل )٥١‏ . 


نشت الألواح بالر تيب السابق ٠‏ ثم نضعها على منضدة كبيرة » ونأقي 
بعجينة سائلة من الحبس أو الطي ونصبها قي الفراغ الموجود داخل 
الألواح . 


نأي بقاعدة من اللحشب السميك مساحتها أكبر قليلا من مساحة ألواح 
الأبلكاش . ونثت ني وسطها عدة مسامير . م نضع هذه القاعدة فوق 
ألواح الأبلكاش المسلوءة بالعحينة بحيث تنغمس رؤوس المسامير ي 
العجينة - ومعى هذا أننا سنقلب القاعدة الحشبية بعد تثببت المسامير فيها: 


ونضعها على ألواح الأبلکاش - كا ي (شكل ٠١‏ ) . 


1۹4 


والرسم الأيعن إعثل وضع رؤوس المسامير المغروسة في اببس . 


٠١‏ - بعد أن جف العجينة قليلا ( أي تصبح متماسكة نوعاً ) . نعكس وضع 
الألواح بحيث تصبح القاعدة تي أسفل النموذح ۽ ثم نبدأ ني نزع ألوح 
الأبلكاش واحداً بعد الآحر » ومن ثم يظهر النموذج البارز قانما على 
القاعدة » جما يبدو في رشكل ۵۷ ) . 


( شكل ٥۷‏ ) النموذج البارز كاملا » بعد تزع جميع ألواح الأبلكاش . 


° 


ومن المسكن بعد ذاك أن نضيف آلران الريت إلى النسوذح :+ وذاك تلوين 
القاعدة الي تمثل البحر باللون الأزرق الفاتح » م السهول الساحلة باللرن 
الأحضر . ثم نتدرح بعد ذلك إلى اللون الأصفر والبي . 

كذلك قد لا بقتنع الطالب الفنان نالنموذج البارز بهذا الوضع . فيحا ول 
مثلا“ أن يلغي التدرج الفتعل للطوط الكتور ( بالطبع لا ٹوجد حطوط کنتور 
ني الطبيعة ) » وذلك بإضافة بعض عجينة المحبس ( أو الطين ) عند حواف هذه 
2 الصارمة » خاصة في الناطتق المندرجة الإحدار وذلك بعد دراسة 
قيقة للحريطة الحزيرة » كا قد بحاول أيضا أن بحفر لحطوط الأار الرثيسية 
مناسب ٤‏ ثم يضيف الألوان بعد ذاك » فيظهر النموذج بشكل دقيسنق 
وفي رائع . 

ومن الحدير بالاشارة هنا أن الأجزاء الداخلية الي فصلت من أل راح 
الأبلكاش حكن استخدامها أيضا ني عمل أمودج بارز آخر هده اجزيرة ٠‏ وذلك 
إذا رتبا هذه الأحزاء فوق بعضها البعض Ss‏ 
ومن ثم يتنج لدینا موذج بارز من نحشب الأًبلكاش لحزيرة کورسيكا . نسنطيع 
أن نضيف إله الألوان المناسبة . 


ملاحظات وغارین 


١‏ هنالك طرق عديدة لتمثيل سطح الأرض على الحرائط » درست منه 
طرق الماشور والظلال وخطوط الكنتور . أكتب ما تعرفه بإیجاز ع ز 
كل طريقة من هذه الطرق . مع ذكر مايا ومثالب كل منها 

۷ هناك مصطلحات مرت بك عند دراسنك لذا الفصل . منها : مستر ئ 
المقارنة ‏ تقط الناسيب - خطبط الميثة ( أو الشكل ) - الفاصل الرأسي 
أو الفاصل الكتتوري - المسافة الأفقبة . أذ كر تبذة عن كل مصطلح ٣ر‏ 
هذه ام طلحات . 


۴ - لا شلك أن الإنحدارات تلعب دورا حيوياً ي حياة أي منطقة على سطح 
الأرض . فسر هذه العبارة » ثم بين أنواع الاحدارات الر ثيسية + وكيف 
تعرفها من أشكال حطوط الكنتور الممثلة ها . 

: ماذا نعني بتعبير : معدل الاعدار؟ وهل هناك فرق بینه وہیں أن نقول‎ ٤ 
e 
ا ا ابعيدةءوكان عليك‎ a 
أن تار بين ثلائة مساك لمد هذه السكة الحديدية معدل الإحدار في‎ 
کل منھا هو على التر تیب ۷۰/۱ ۔ ۱۰/۱ ۰ ۳/۱ . فأیہم تار ؟‎ 

٠‏ - هناك بعض الظا رات التضاريسية تمثلها نحطوط كتتورية متشابهة . أذ كر 
نوعين من هذه الظاهرات » وبين كيف تتعرف عى شكلها الكنتوري 
ني الحريطة . 

۷ أذ كر ما تعرفه عن خحصائص حطوط الكنتور . 

۸ - إدرس الحربطة الكنتورية ( شكل ۵۸ ) دراسة جيدة » م حاول ما 
يلي : 

أ - إرسم هذه الحريطة على ورقة خارجية » ثم لولما بالأقلام اللونة أو 
ألوإن المياه » بحيث تستخدم الأخحضر الداكن بين الساحل وحى 
كنتور ٠٠١‏ مر ٠‏ والأخحضر الفاتح بین ۰و ۲۰۰١‏ مر م الأصفر 
حى ۳۰۰ مر والبرتقالي حى ٤٠١‏ » م البى بدرجاته بعد ذلك . 

ب هناك نقطتان من نقط المناسيب في هذه اللحريطة » أذكرهما . 

< - حدد على الحربطة الظاهرات التالية : ثلاث تلال واضحة ‏ لتوءان 
واضحان ( رؤوس ہرية ) - وادي هري کییر - تغرة لا یز بدارتفاعها 
على ٠١١‏ متراً . 
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CEY 


٩‏ - عرفت 


ا ف 
رسمت نتيجة المساحة التغصبلبة 


ا 
.»9 
ص 


يطة 


ی 
ا 


س 
> ام کمەر 


لنصده صغررة 


ھی" سر ا 
a‏ 


OT 
ر‎ 


ہیں 


هه -— 


بال 
1 


إرسم 
لنهرية 
۾ س إرسم خطا بین 


التقطتن ؟ 


على طول هذا الحط ء 


نقطى أ . 
> وتعر 


ط 


سے 


۱ 


امياد الي 
ب ٤‏ هذه الحر بطة ي 
ف من هذا القصاع 


ا 


تمصا 
۴ 
ها 


7 

چ 2 
پک 
5 ز. 
3 : رد 
kK n‏ 


اض 
س 
سا 
بین 


بة تشمل 
والنترءات ¢ ومقاسم المياه 


حواض 


(ث 


۸ ) خربطة 


کنتور 


جموعة 


ن 


الت 


به 


. والتلال » 


وبالتالي تتضصس هذه لمر بطة لحطوط 
الأرضر كالتلال والمضاب والحروف 


ر م CK‏ 
2 
E‏ 
ا 0 
A.‏ ا 
YA‏ 2 
ا ر 
8{ 
2 
8 
1 
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بإظهار التقاصيل الطبيعية والبشرية . 


٤ 


والودبان > كا توضح حدود ظاهرات طبيعبة أحرى كالكبان الرملية 
والمستنقعات والغابات . وبالاضافة إلى ذاك نوضح الظاهرات البشرية كالمدن 
والقرى والسكك الحديدية والطرق المختلفة م الرم والمصارف والكبارى . 
وعرفت أبضاً أنه كلما كبر مقياس رسم اللحريطة الطبوغرافية كلما أمكن 
رسم تفاصيل كر . وينضح ذلك من اللحريطة ( شكل ٥4‏ ) > وهي خريطة 
طبوغرافية لمدينة قوص أي عافظة فنا المصرية » سمت ني أعلى الشكل قياس 
٠ ٠۰۰۰/۱‏ م قياس ۲٠٠٠٠٠١/١‏ ني أسفل إلشكل . فكم مرة كبرت 
اللعريطة المنيا ؟ ؛ماذا تلاحظ من فروق بين الحريطتين وهما لتفس منطقة 
مدينة قوص ؟ 


٠١‏ - عرفت أيضا أن المظاهر الطبيعية ( الي لها خطوط الكنسور 
وآحياتا اهاشور ) في اللمريطة الطبوغرافية تفسر كيرا من حقائق المغرافبا 
البشربة . فدراشة اللحربطة الطبوغرافية مدت بوسيلة مناسبة ستطيع عن طريقها 
أن نقيم الملاقة ابادلة والي تقوم بين الإنسان وييثته . أنظر ثلا" إلى الحريطة 
الطبوغرافية ( شكل ٠١‏ ) وهي لمزء صغير في وادي اليل بصعيد مصرء ولاحظ 
حدود الأرض الزراعية على جاني الوادي ر الط المنقوط ) » وما الذي حد د 
امتداده هذا الشكل ؟ أنظر أيضا إلى خحطوط الكنتور في شري الوأدي وغريه › 
م لاحظ تقارب. حطوط الكتنور عند الحد الشرتي من الوادي ‏ ماذا يعي 
ذلك ؟ ولاذا تجمعت هناك مراكز العمران ني عط خحطي ملحوظ ؟ مل لذلك 
علاقة بضيى الأرض الزراعية ني وادي صعيد مصر بصفة عامة › فاثر الناس 
بناء قراهم على؛حدود هذه الأرض از راعبة ؟ آم آن. هنال ساب آخرى تتصل 
ثلا بنظام الري الموضي الذي كان حى سنوات قلبلة مضت سائداً ني معظم 
جهات الوجه القبلي » وبالتالي كانت تغرق الأراضي الزراعية باه قيضان 
انيل » ومن ثم حرص الئاس على بناء قراهم ني الماطي الأكثر ارتفاعاً الي 
لا تغرقها مياه الفيضان - ني !لماي ؟ قارن أيضاً بين امتداد الأرع الرليسية 
وبمثلها اللنطوط المردوجة ) وعلاقة هذا الامدداد بانجاعات خطوط الكتتور ء 

٠١  ةيلمعلا الحفرافيا‎ fo 


TY 


(شكل١٠)‏ خريطة طبوغرافبة لنطاقة قوص لي محافظة قنا | 


موا کز 


کے کے 1 آ و 


عا 


العمران والرع والسكلك الحديدية - وهي جزء منقول (بتصرف) من 


لمصرية ( صعيد مصر ) 


اوحة الأقصر مقياس 1/4 , 


ماذا تلاحظ ؟ هل کان ل مکل سطح الأرض تأثیر واضح على اتجاه امتداد هذه 
الرع الا ؟ 

ارم هذه اللحربطة ( شکل ٠۰‏ ) على ورق شفاف في ثلاث نسخ : بحيٹ 
ترسم في النسخة الأولى نحطوط الكتتور فقط . وأي النسخة الثانية الترع فقط › 
وي الثالغة مراكز العمران فقط - بحيث ترسم هر النبل في كل خربطة . م 
طب هذه النسخ الشفافة فوق بعضها » مثلا النسحة الأول والثانية وحاول 
أن تتعرف على مدى الملاقة بين اتجاهات خطوط الكنتور والرع « مم بين 
حطوط الكنتور وتوزيع مراكز العمران ٠‏ أو بين الظاهرات اثلاث تمعة . 
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الفصل الثامن 
مساقط الخرائط 


سيت أن عرفت أن اللحريطة الوحيدة الي تمل الأرض تبلا“ صحيحاً هي 
اللعريطة المرسومة على موذج الكرة الأرضية . وعرفت أيضا أن تماذج الكرة 
الأرضية أجهزة مفيدة ني المكتبات وحجرات الدرامة » ولكن حمل هذه 
الأجهزة والتنقل بها من مكان إلى آحر أمر صعب نوعاً . هذا بالاضافة إلى أن 
النموذج الكروي - بسبب صغر حجمه - لا يستطيع أن ين إلا ظاهرات 
الأرض الرئيسية فقط . مثل القارات والمحيطات والأقطار الكبيرة الحجم . 
ولكي يتضمن النموذج الكروي تفاصيل واضحة كتلك الي بمحتاجها سائقو 
السيارات أو الرحالة أو دارسو المحغرافيا الاقليمية . فينبغي أن يكون مثل هذا 
النموذج هائل اللنجم - وهذا أمر متعذر . ومن تم لجأ إلى اللحرائط » وهي 
عحاولات لتمثيل سطح الأرض المقوس على لوحة مستوبة من الورق . وهنا 
تواجهتا مشكلة نقل السطح المقوس إلى سطح مستو . 


مقدمة عاهة 


من الممكن أن نصنع خريطة لمزء صغير من الأرض ( يغطي بضعة 


۹ 


كيلومترات مربعة ) دون كثير من التحريف أو الاشويه > وذلك إذا طبقنا 
لوحة الورق على هذا اللحزء الصغير المرسوم على اللموذج الكروي الكبير 
الحجم . ولكن إذا طبقنا لوحة الورق على جزء .كبير من التموذج لرسم 
قارة أو قاوتين مثلا“ » فسوف تتكسر الورقة وتتجعد + ومن م سيكون هناك 
تحريف أو تشويه عظم الشكل المنقول . وقي عبارة موجزة »› لا يؤر تقوس 
مح الأرض كثرآ عندما نرسم خريطة بلعزء صغير جدا من سطح الأرض ٠‏ 
لأن التحريف الناتج سيكون ضثلا بحيث بمكن اهماله . أما الحرائط الي 
نمثل مساحات كبيرة من سطح الأرض كالأقطار والقارات أو .العام كله › 
فسوف يكون التحريف ( التشويه ) فيها عظيماً بالضرورة › وإذا م نفهم مثل 
هذا التحريف فقد نقع ني أخطاء حطير ة . وقد ينال هذا التحريف عناصر مهمة 
ني اللعريطة » مثل المسافات والاتجاهات والمساحات » وكذلك الشكل . 
وقد نتساءل كيف إذن رأسمت اللحريطة الورقية المطبوعة على موذج الكرة 
الأرضية دون أي تحريف لشكل سطح الأرض الصحيح ؟ صحيح أن هذه 
الحريطة مرسومة على ورفة » ولكن هذه الورقة تتألف من سلسلة س المغلثات 
أو الشرائح تسمى د0ع - أي قطع مثلفة الشكل ( شكل 1١‏ ) › ملتصق 
بعضها ببعض بطريقة دقيقة . 'وتعتمد مهيئة هذه القطع المستوية من الورق على 
السطح امقوس ٠‏ على دقة تقطيعها وعلى مهارة أصابع صانع النموذج الكروي . 
وهمذا فمن الممكن أن نرسم خحريطة للعالم تتألف أساسا من الشرائح المستخدمة 
ي تجميع نموذج كامل للكرة الأرضية . وتسمي اللعرائط المرسومة طبقاً هذا 
المبدأً « نحرائط مقنضبة » " طعت لعامن#امة » وقد نراها في بعض 
الأطالم ؛ وهي قد تتطلب بعض التخيل قبل أن يبتطيع الطالب أن برى كيف 
آنا تمثل الأرض » وهنه اللرائط على کل حال هي شکل من أشکال مساقط 
map projections طbئl jk‏ — أي عارلات نقل ورسم الحرائط من السطح 
المموس إلى السطح المستوي . 
)١(‏ المساقط المقحضبة ( أو الحقطمة ) تنقص فبها مسا حة المحيطات لتظهر القار ات بشكلها و اها 
المطابغة الواقع » ومن أهمها مسقط م جود ؛ المقعضب . 
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المغلثة الشكل الي تللصق على نموذء 


الارضية. 


ومسقط الحريطة عبار ة عن تنظم شبكة خحطوط الطول والعرض شكل 
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معين محيث حكن رسم اللحريطة عليها . وعندما بصمم صناخ الحرائط مسقا 

من المساقط . فهم لا بعنون بتفاصيل الحريطة : إذ بمكن توقيع ورسم المحيصات 

والقار ات والمدن والأنبار بسهولة حالما بصلوا إلى تصمم شبكة نحط ط الع رخ 
و الطول . 


الأغراض الي تبدف المساقط إلى حقيقها : 

بدأ التفكير ي مساقط اللحرائط منذ عرف الإنساں أن الأرض كررية 
الشكل . أي منذ قترة الإغربق . وقد إتكر العلماء والكرتوجرافيون على مر 
العصور الكثر من المساقط . حى أصبح لدينا البرم ضع مثات م مساقط 
الحرائط .ومن الاحبة العلة . نلاحظ أن عدداً قلبلا نسياً هو المستخده مر هده 
المساقط الكشيرة . كا أنه ليس هاك أي مقط مها بمكن أن يكون مر صي 
اا ا ی هماك مسفط بستطيع أن بتجنب تشويه العلاقات الكالة . 


١ 


الي لا بمكن أن يظهرها بشكل صحبح إلا نموذج الكرة الأرضية . إذن ‏ 
لا جد خحريطة مرسومة على سطح مستو ( سطح الورقة ) نتحقق فيها جميع 
العناصر ‏ لللاصة بالمساحة والشكل والزاوية « الانجاه »و المقياس و المسافة سے 
بصورما الصحية . وس هنا دف المساقط إلى عقبق الصورة الصحيحة 
لعنصر معين أو أكار من هذه العناصر - ولو أن ذلك يم على حساب العناصر 
الأتحرئ . 

فمساقط اللعرائط دف إذن إلى تحقيتق العناصر الاتية : 

. المساحة الصححة‎ )١( 


(۲) الشكل الصحيح . 
(۳) الاتجاهات - أو الاعرافات - الصحبحة . 
)٤(‏ المسافات ( الأبعاد ) الصححة . 
ونحقيق المساحة الصحيحة أمر عظم الأهمية في كثير من اللحرائط . 
وخاصة تلك اللحرائط التي ترسم لكي تبين التوزيعات المكانية الظاهرة أو 
ظاهرات جغرافية حتلفة . وترسم هذه اللرائط على مساقط تولف فئة معينة 
نسميها : مساقط المساحة المتساو ية 
Equal area, or Equivalent, or Homolographic Projections.‏ 
وتي مسقبط المساحجة المعساوية » نجه أن آي سنتيمتر مربع على اللحريطة بمثل 
نفس العدد هن الكيلومترات المربعة الذي فاه أيإسنتيمغر مريع آخر على 
اللحريطة »> بالعالي تظهر كلل القارات والمحيطات. وا رر والدول ممساحاما 
التنسبية الصحيحة . ولا كانت المساحة نتاج بعدين إثنين ( الطول والعرض ) ء 
فيمكن أن نزيد طول أحد البعدين ونقلل طول البعد الآخر » ومع ذلك صمل 
على نفس المساحة . فمثلا إرسم مربعاً طول ضلعه ۷ سم › إذن ستکون مساحته 
٤‏ سم" . ثم حول هذا الشكل إلى مستطيل › وذلك بتنصيف طول أحد جوانبه 
YY‏ 


ومضاعفة طول الحانب الآلحر › فسوف تجد أن مساحته هي ٤= ٤4۱‏ سي" 
وهذا ني حد ذاته بعي ما بلي : ي أي مسقط » إذا كاتت: ۾ الساحاث » 
الممثلة سوف تظهر بنفس مساحاتما الصحيحة › فإن « أشكاها » سرف تتغير 
عما هي علبه ني الشكل الكروي ر أي بحدث تشويه أو نحريف ي الشكل ) . 
والمكس صحيح أيضا »› إذ لا بمكن أن تكون المساحة متساوية ئي المسقط الذي 
بحقق شرط الشكل الصحيح تماما . 

أما عنصر الشكل الصحيح فلا بقل أهمية ع عنصر المساحة المتساوية . 
وقد بصبح الطالب معتاداً على الشكل الصحبح لقارة مثلا ء أو حيط أو جزبرة » 
إذا نظر إليها على حريطة نموذج الأرض الكروي . فهو ؟ يدرك في معظم 
الأحوال مدى تشويه هذه الأشكال ني اللحريطة المرسومة على سطح مستو . 
وتسمى فئة المساقط الي لدف إلى تحقبق الشكل الصحيح عند رسم أي جزء 
من سطح الأرضن » مساقط الكل الصحيح 


Trueshape, or Orthomorpbic, or Comformal Projections. 


وني مسقط الشکل الصحح › بنبغي أن بكون المقبامن واحدا عند أي 
نقطة في جميع الاتجاهات » ولكن هذاممكن فقط حبنما تنقاطغ لحطوط الطول 
رالعرض في زايا قانمة.. 
أما الاتجاه الصحيح فهو عنصر مهم أيضا »> وبخاصة ني الحرائط الي 
تدرس توزيع.العوامل ذات الأهمية في العلاقات العالية . ولكي نبين التوزيعات 
النسطاقية ( أو الممتدة عرضيا ) لثل هذه العوامل » فن المستحسن تماما آن تكون 
نحطوط العرض مسنقيمة وموازية لط الاستواء . وتسمى فئة المساقط الي تحاول 
أن تعرض الاحرافات الصحيحة ر أو زوايا الممت مطانستعة ) بساقط 
الاتجاهات الصحيحة » أو المساقط السمتية . 
True bearing, or Azimuthal Projections,‏ 


YY 


مقارنة شبكة المسقط بشبكة النموذح : 

إذا درست مجموعة اللترائط المستخدمة ني أي أطلس عالمي مناسب . 
فسوف تلاحظ أن هذه اللعرائط مرسومة على أنواع المساقط الي ذكرناها توا 
والى اول حقیی المساحة المتساو ية ٤‏ والشکل اليد لليابس والمحيطات 
و كذلاك الاتجاهات الصحيحة . ولكي تتحقق بعض هله الحصائص في خرائط 
معينة » فلا مقر من بعض التشويه في اللنصائص الأخرى . وينبغي أن يلم 
الطالب بطبيعة مثل هذه التشوهات › وأن « يلتمس هما عذراً » عند استخدامه 
للخرائط المرسومة على مساقط محتلفة . 

وهتاك طريقة عملية مفيدة ني هذا الصدد » وهى أن بقارن الطالب شبكة 
المسقط على اللعريطة الي أمامه بشبكة خحريطة نموذج الكرة الأرضية . ولكن 
عليه أولا أن يتحقق من اللحصائص الأساسية ني شبكة خطوط النموذج 
الأرضي ويتمثل أهم هذه اللحصائص فيما يلي 1 

)١(‏ على حريطة النموذج الكروي ٠‏ نجد كل حطوط الطول متساوية ي 
الطول وتلتقي عند القطبين . 

(۲) كل خطوط العرض متوازية . 

(۳) طول نحطوط العرض ‏ أي حيط الدوائر العرضية - بقل كلما بعدنا 
من نحط الاستواء حى نصل إلى النقطتين اللنين عثلان القطبين . مع ملاحظة أن 
حيط دائرة حط عرض "٠١‏ يبلغ نصف يط دائرة خط الاستواء . 

)٤(‏ المسافات على طول نحطوط الطول بين أي خحطي عرضي . تكرن 
مساو ية . 1 

. كل حطوط العرض والطول نتقاطع أو تلتقي في زوايا قانمة‎ )٠( 

وحين يضع الطالب ي اعتباره اللاحظة رقم (۳) » فسوف بلاحط أن 
مسقطاً إسطوانیا سقط مر کیتور ( شکل )۲٩‏ بتساوی فبه طول خحطوط 


$Ê 


العرض . وينشاً عن هذا مبالغة عظيمة أي المساحات الموجودة بالعروض العليا 
( قرب القطبين ) . أنظر مثلا إلى مساحة جزيرة جرينلاند الي تظهر أكبر من 
مساحة أمريكا الحنوبية - مع أن الواقع أن أمريكا ابلعنوبية أكبر من جرينلاند 
بشمان مرات . فهذا المسقط بالتأكيد لا حقق شرط المساحات المتساوبة . 

وحين يتأكد الطالب من الملاحظة رقم (ه) » فسوف يلاحظ أن مسقط 
جود ملمم المقتضب ( شكل )۷١‏ والمعدل على المسقط المنحى » بتضمن 
زوايا ماثلة - منفرجة وحادة ‏ عند قط اتصال حطوط العرض بخطوط 
الطول بي العروض العليا » وقد تسبب هذا أي تشويه شكل الأرض ني هذه 
المناطق > مثل ألاسكا وجرينلاند . على أن هذا المسقط » على كل حال » 
قق شر ط المساحات المتساوية . 
تصنيف المساقط : 

ليس من السهل أن نضم تصنفا واضحاً وجامعاً لمساقط اللحرائط . فهذا أمر 
تكتنفه صعاب عد دة » وذلاك بسبب كرة المساقط وتداخلها في بعضها البعض . 
فمن العلماء من يصنف الساقط على أساس نوعي حسب-الغرض الرئيسي 
الذي نحققه » ومن م تسم المساقط إلى ثلاثة أنواع ذكرناها من قبل » وهي : 
مساقط المساحات الحساوبة ؛ ومساقط الشكل الصحبح ٠‏ م مساقط الانجاهات 
الصيحيحة أو المساقط السمئية . 

على آنه من الممكن أن نصنف الساقط تصنيفاً مرضياً إذا اعتمد 
هذا التقسيم على ساس إنشاما . فبالرغم من كرة عدد المساقط . ا 
عددا قلیلا منها هو ما عکن انشاۋه حسب مبادىء الرسم المنظور اا نظ 
المساقط اة هد اط و ادات راف خد مت بكل 
بضمن حقيق حصائص معينة في اللحريطة . 

فهناك مجموعة مبسطة من المساقط تسمى مساةط الرسم klۈظرر perspective‏ 


Ye 


( شكل ٩۲‏ ) أحد شكال الساقط المستوية النظورة . مصلدر الضوء أي مركز 
الكرة » والسطح المستوى مس الكرة عند أحد قطبيها . 


( أو المساقط المندسية لەعجا#سمعع  )‏ أي کا یبدو شکلل شبکة الأرض 
لنا حينما نستيطها على لوحة ورق وفقاً لقواعد الرسم المنظور من يث البعد 
النسي والموقع النسبي . ولفهم هذه المجموعة › نتصور كرة أرضيه من الزجاج 
مرسوم عليها شبكة خحطوط الطول والعرض . فإذا وضعنا. بة مضيثة في وسط 
الكرة.» فسوف تظهر ١‏ تسقط » نحطوط الطول بالغرض كظلال على أي 
سطح مستو قريب . فإذا وضعنا اوحة ورق بحيث تمس أحد القطبين : فقد 
يكون ظن شبكة اطوط على الورقة مسقطا بسيطاً ( شكل 1۲ ) . إذ سوف 
تشع حطوط الطول من هذه النقطة المر كزية إ القطب ) حو الحارج كبخطوط 
مسنقيمة »› بينما تظهر محطوط العرض "ددوائر مشر كة المر كز > وتترايد 
المسافة بينها كلما بعدت هذه الدوائر عن القطب . ويسمى هذا النوع من 
لمساقط : المساقط المستوية أو السمتية . 

وياستخدام نفس مبداً الظلال › بمكن استنباط مسقط منظور مال إذا 
لففنا إسطوانة من الورق حول الكرة الزجاجية »> يث تلامس الكرة على طول 
حط - وليس نقطة كها في الحالة السابقة . ويسمى هذا النوع من المساقط : 
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( شكل ٠۴‏ ) إحاطة الكرة الرجاجية بإسطوانة من الورق » ثم بسط الاسطوانة 
ليظهر : المسقط الإسط اني المنظور . 


المساقط الإسطوانية ( شكل ٩۳‏ ) . لاحظ أن خطوط الطول والعرض تظهر 
في هذا المسقط كخطوط مستقيمة تقطع بعضها الآحر بزوايا قانمة . 

والنوع الثالث من المساقط المنظورة هو المسقط المخروطي » ويعتمد أيضا 
على نفس مبدأً الظلال الساقطة . وبنتج هذا المسقط إذا وضعنا #روطاً من 
الورق على الكرة الزجاجية : بحيث تكون قمة المخروء فوق القطب مباشرة › 
ويلامس المخروط الكرة الزجاجية على طول داثرة حط عرض . وبالتالي 
سوف يكون إسقاط خحطوط انطول كخطوط مستقيمة + بینما تظهر خطروط 
العرض كأقواس من دوائر مشر كة المر كر رشكل )٦4‏ . 

كل هذه المساقط الي أحصل عليها نتيجة استخدام مبداً الظلال الاقطة 
تسمى : مساقط الرسم المنظور ( أو مساقط هندسية ) ها ذكرنا . ولكن إذا 
عدلنا تنسيتق حطوط العرض والطول - بالاستعا 2 ببحعض القوانن الرياضية ‏ 
فسوف يكتسب مسقط اللحريطة خصائص معينة تفي بمطالبنا الحاصة . ولن 
يظل المسقط بعد هذا التمديل مسقطا منظورا » وإ عا يسسى : مسقط اللامنظور 
ROn-perspective‏ . 
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( شكل ٠٤‏ ) فكرة إستنباط المسقط المخروطي » وذللك بإحاطة الكرة خروط 
۰ من الورق قمته فوق القطب . 


إذن لدينا ثلاثة أنواع من المساقط تبعاً لنوع السطح المستخدم أي نش شبكة 
خحطوط العرض والطول » وهي : 

. المساقط المستوية (السمتية) ك«مناءءزهم۴ لوطين«26 - على سطح مستو‎ )١( 

(۲) المساقما. الإسطر اثية 5ودناءءزم۲ لوعن ف«ناو - على سطح إسطواني  .‏ 

(۴) السافط المخروطية ق«مناعهزد٣‏ لقته«مت - على سطح مخروطي ٠.‏ 

وبالإضافة إلى هذه المجموعة › هناك المساقط الي تنشأً على ساس رياضي 
حت » بمحيث تفي هذه المساقط باسحتباجاتنا اللحاصة › وهي لدلك نوع مید 
جداً . ويسمى هذا النوع من المساقط المرسوم على ساس المعادلات الرياضية : 
المساقط الرياضية أو الأصطلاحية « لقم0نادع۷«ت » . ومن ٤‏ لدینانوع 

. المساقط الرياضية  وتعتمد على حسابات رياضية اما‎ )٤( 


YA 


١‏ - المساقط المستوية 


محصل على المساقط المستوية بإلقاء ظلال خطوط العرض والطول على سطح 
مستو ( ورقة مستوية ). وتظل الجاهات كل النقط من مر كز مسقط اللحريطة 
( نقطة المماس ) اتجاهات صحيحة . أي أن هله المساقط تحقق شرط الاتجاهات 
الصحيحة › ومن م فهي تعرف أبضا بمساقط الانجاهات الصحيحة » أو 
lلlقط‏ nndlتıة Azimuthal Projections‏ . 

وتستنبط كل أنواع المساقط المستوية « المنظورة » حين نفترض سطحاً 
مستويا رعس الكرة الأرضية . وعكن أن نجعل هذا السطح المستو مس الكرة في 
مواضع مختافة » مثلا“ : عند أحد القطبين - أو عند أبة نقطة على خط الاستراء ‏ 
أو عند أية نقطة أخحرى على سطح الكرة . وبالتالي بمكن أن نقسم المساقط 
امستوية إلى ثلائة جموعات تبعآً لوقع السطح المستو على الكرة 

. قطبية - عندما بعس السطح المستر الكرة عند أحد القطبين‎ )١( 

(۲) إستوائية ‏ عندما بعس السطح المستو الكرة عند نقطة على حط الإستواء. 

(۴) ماثلة ‏ عندما يمس السطح المستو الكرة عند أية نقطة أخرى . 

وموقع مصدر الضوء مهم بشكل عظم أبضا ء ذلك أن كلا موقعي السطح 
المستوي ومصدر الضوء یتحکمان ئي تحدید المسافات ہیں تلف خطوط العرض 
والطول المسقطة على ورقة الحربطة . 

وعكن أن نضع مصدر الضوء أي مركز الكرة : أو عند أبة نقطة على 
حط الاستواء ؛ أو حارج الكرة نفسها . وبالتالي إعكن تقسيم المساقط المستوية 
مرة أحرى - إلى ثلاث فئات تبعاً أوقع مصدر الضوء : 

)1( مرکزي ( مرولي ) ۸ه ه6 - عندما کون الضوء ي م رکز الكرة. 
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laie — Stereographic pm (¥)‏ يلون مصدر الضوء عند أبة نقطة على 
«سطح الكرة » مضادة نماما لنقطة ماس ال طح المستو . 

(۳) اورئوجرائي عنطمە#عە طا - عندما بكرن مصدر الضرء لاائ 
( حارج الكرة)» ومن تم تكون أشعة الضوء متوازية (معنى أورئوجرائي الاسقاط 
المتعامد) . 

وحينما ندمج هاتين المجموعتين من المساقط المستوية » يصبح لدينا تسعة 
أنواع من هذه المساقط ؛ فكل فثة بمكن أن ننقسم إلى ثلاثة أقسام ثانوية تبعا 
لوقع السطح المستوي . فمثلا المسقط المر كزي : بمكن أن يكون مسقطا مركزيا 
قطبيا ر آنظر شكل ٦۲‏ ) ؛ أو إستوائيا » أو مائلا“ . وهكذا في الفثتين الأخريين. 

هذه المساقط المستوية في مجموعها تحقق ‏ كا ذكرنا ‏ شرط الانجاهات 
اأصجبيحة : ءلكنها تتضمن كثررا من التشويه في الشكل والمساحة وحاصة 
كلما بعدنا عن نقطة المماس . وهي على كل حال تستخدم في خحرائط المناطى 
القطيية » و كذاك اللحرائط الي تمثل نصف الأرض الكرو ي . وسوف نعرض 
فيما بلي مثالا ها ء وهو المسقط المر كزي القطي . 
المسقط المر كزي القطي : 

راجع السقط الذي يوضحه ر( شكل ٦۲‏ ) › لا شلك أنلك تأكدت أنه 
المسقبط المر كزي القطي ؛ فمصامر الضوء في مر كز الكرة » والسطح المستوي 
بحس الكرة عند أحد قطبيها ( القطب ابلمنويي هنا ) . تأمل ني شبكة خطوط 
المرض والطول المسقطة على السطح المستري » وتعرف على حصائص علا 
المسقط , 

الحصائص : )١(‏ تظهر خطوط العرض كدوائر مشر كة المر كر . 

(۲) خطوط العرض ليست على أبعاد تساوية » فالمسافات بينها تتز ايد 
سما اتجهنا بعيدا عن المر كز . 
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(۳) حطوط الطول مستليمة '» وتشع من مر كر اللحريطة . وبقضل الموقع 
النسي لكل من مصدر الضوء وماس السطح المستوي › فقد ظهرت 
ر أسقطت ) كل الدواثر العظمى كخطوط مستقيمة ٠‏ ومن ثم فمن السهل جداً 
أن جد على هذا المسقط أقصر مسافة بين أي نقطتين . 

. المسافات على طول خطوط العرض تترايد بسرعة بعيدأ عن المر كر‎ )٤( 

(ه) المسافات بين خطوط الطول تترايد بسرعة أكبر بعيداً من المر كز . 

(ا)دوتتيجة للمبالظة ني مقاييس كل من حطوط العرض وخحطوط الطول › 
تظهر المبالغة الشديدة في المساحات كلما بعدنا عن المر كز . 

(۷) هثاك تشو يه تي الشكل أيضا › ويزيد مقدار هذا النشويه كلما بعدتا 

عن المر كز . 
a E ET‏ 
الأقاليم القطبية . ومحسن أن تنحصر النطقة الممثلة في حدود "٠١‏ عن مر كز 
اللحريطة ( كما في حالة .رسم القارة القطبية ال محنوبية ) . 


۲ . المساقط الإسطوانية 


المسقط الإسطراني القيقي : 
يعرف هذا ا) قط أيضا بالمسقط الإسطوالي المنظور a‏ 
الطبيعي) . وحصل عليه حين نفعر ض كرة من الزجاح ي وسطها مصلر ضوء› 
ثم حيط الكرة بقطعة ورق ي شكل إسطوانة ( راجع شكل ١۳‏ ) . 
ول کائت الإسطوانة ستلامس الكرة على طول داثرة خط الاستواء » 
فمن الواضح أن خط الاستواء لن 'يسقط أي ظلال . وبالتالي فكل نقطة على 
Y1‏ الجغرافيا العملية  ١١‏ 


خط الاستواء صحيحة الشكل » وسيكون المقياس صحيحا أيضا على نحط طول 
الإستواء . كا ستنعكس كل خطوط العرض الأحرى على الاسطرانة ( من 
الداحل ) على شكل دوائر . وتظهر هذه الدوائر كلها مساوية لطول دائر ة حمل 
الإستواء وہذا أصبح الممياس من الشرق لغرب مبالغاً فه جداً . كذلك 
هناك مبالغة كىبرة ني المقياس الشمالي الحنوي كلما بعدنا عن حط الاستواء . 
ولا عك أن يظهر أي من القطبين الشمالي أو الحنوبي على هذا المسقط › لأن 
شعاع الضوء المنبثق من مر كز الكرة إلى القطب يصبح موازياً لسطح الإسطرانة . 
وحين نبسط الاسطوانة على منضدة مستوية السطح › جد مقط شبكة خطوط 
الطول والعرض - كا تظهر ني الرسم الأبعن في ر شكل ٠۳‏ ) . 

اليصائص : )١(‏ كل خطوط العرض وخحطوط الطول هي حطوط مستقيمة 

(۴) تتقابل خطوط العرض وخحطوط الطول ي زوايا قاعمة . 

(۳) المسافات متساوبة بين خحطوط الطول . 

(ع) المسافات ليست متساوية بين حطوط الغرض › و كل خحط عرض 
مساو في الطول حط الإستواء . . 

(ه) هناك مبالغة كبيرة جداً في كل من المقياس الشرقي الغربي والقياس 
الشمالي اللحنوني » والمبالغة ليست بتفس القدر ني كلا الاتجاهين . غالمسافات 
مشوه بدرجة عظيمة . 

)٦(‏ المسافات ( والمقاييس ) صحيحة فقط ي شريط ضيق حو حط 
الإستواء. 

الاستخدام : ادرا ما يستخدم هذا المسقط لكرة أوجه اللقص فيه › 
فهو لا بحقق شرط المساحة الصحيحة ولا الشكل الصحيح › إذ يزيد تشو مهما 
کالما بعدنا عن حط الاستواء . وحى اقباس فهو صحيح فط على طول نحط 


الاستو اء . 


المسقط الاسطراني المتساوي المساحات : 


وهذا من نوع المساقط الاسطوانية اللامنطورة . فقد صم هذا المسقط 
بحيث قصبح المساحات عليه مساوية لما يناطر ها من مساحات على الكرة الأر ضية» 
وبالتالي فهو مل المساقط الى بحقتق شرط المساحات المساوية . وشبكة هذا 
ال sS a a e a‏ 
احتلاف رئيسى وهو أن نحطوط العرض ني هذا المسقط تنقارب كلما بعدنا 
عن حط الام واء . حى تصبح ابره قرب الناطى الفطية . 

ولا كاذت أطوال خطوط العرض مساوية أيضا لطول خط الاستواء في 
هدا المسمَط . فإد المسافات تترايد أكثر وأكر كلما بعدنا عن حط الاستواء . 
ولكن هذه الزيادة بي المسافة شرقا وغربا : يقابلها تقصير المسافات شمالا 
وجنوبا ر( المسافة تقل بين حطوط العرض كلما انجهنا حو الناطى القطبية ) . 
ومن تم بعافظ هذا المسقط على المساحة الصحيحة . 

ولا كان هذا المنقط قق سرط المساحات المتساوية . فيمكن استخدامه 
في بيان التوزيعات الحغرافية . ولكن الشكل يصح متتوها حداً ي العروض 
العليا . ولمذا لا تظهر التوزيعات شكل مناسب ني العروض العلبا . وبالتاني 
بصبح هذا المسقط مميداً عقط أي إطهار ترز يعات الجر العرء ص 
ږن خطي عرض “٤١‏ شمالا وجنوبا . فمتلا ستصيع ا لستحدمه ي ورن 
الآأرز ( حصول مداري ) › بیما لا يصلح : 
ممل بنحر السكر أو الشوفان 
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مسقط مر کیتور 
ف مقط مر کتور 0۲اھع 5r‏ پإسم آحر هو اسثط الاسطرافي 
 Cylindri Orthomorphie il nal‏ و ع فا في المصلالاول . 
سا 2 ٦‏ , - 
کات حير هار د کرامر مر کیتور کر ته حر افا هول . ولد سه 101۲ . 
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وني سنة ٠١۹۹‏ إبتكر مر كيتور هذا المسقط > الذي سمي باسمه من بعده . 
ولم يكن المسقط حين قدمه مر كيتور ي أول الأمر صحيحاً تماما »> إذ عدله 
بعد ذللف ( بعد ثلاثین عاما ) کرتوجراني بریطاني إسمه إدوارد رايت 
E. Wright‏ ( كل 19( . 


( شكل )٠١‏ مسقط مركيتور - المسقط الإطراني الصحيح الشكل ني 
المساحات الصغيرة . 


وقد أصبح مسقط مر كيتور ‏ وهو مقط إسطوائي معدل راجا 
وشائعاً جدا ني الأطالس الي كانت تصدر ني بريطانيا . و كان-السبب الرئيسي 
٤‏ ذیوع وإنتشار هذا المط هو تحقیعه للاتیاه اامسحيح ۽ وهن م إستخدم 


بشکل عظم في الأغراض اللاحية . وقد كانت بريطانيا أعظم قوة حرية ي 
عالم القرن التاسع. عشر . فكان من الطبيعي إذن أن يسرفرا ني تةدير هذا 
مقط . أضف إلى هذا أن المساحات الراقعة حارج النطاق الإستوائي تظهر 
على هذا المسقط بشكل مبالغ فيه جد ٠‏ وبااتالي ظهرت عليه أقطار العروض 
الوشطى - الي كانت ضمن الامبراطورية البريطانية - بمساحات أعطم من 


YE٤ 


على أن هذا المسقط يعتبر - ي الحقيقة - مسثو لا“ عن تلبيت بعض الأفكار 
اللحاطئة في أذهان الناس » وهي الأفكار والمغاهيم اللحاصة بعساحة الدول 
المختلفة . فالاتحاد السوفيتي مثلا » يظهر على هذا المسقط أكبر من بقية أوراسيا 
وإفريقيا متمعتين ‏ مع أن الواقع غير ذلك “ . كا تظهر عليه جريرة 
جرینلند(۲,۲ ملیو نکم" ) آکبر من آمریکا اب ممنوبية (۸ر۱۷ملیون كيلو مر مريع) 
بل إن استخدام هذا الط قد حدم كروية طح الأرض ¢ وجعله سط 
مستوياً ني تخبل الناس . فأمزيكا الشمالية علبه تبدو أقرب ما تكون إلى أوربا 
عبر طربق اليحرط الأطلسي » مع أن الذي بستحي أن ييينه هذا المسقط هو أن 
هناك طريقاً قطبياً أقصر بكثر وهو الطريق الذي تستخدمه اللعطوط ال لحوية بين 
هاتين القار تن . 

خصائص مسقط مركيتور : )١(‏ تظهر حطوط العرض وطوط الطول 

(۲) تتقابل خحطوط العرض والطول ني زوايا قانمة _ تماما كنا تي حالة الكرة . 

(۳) المسافات متساوية بين حطوط الطول . 

)٤(‏ المسافات ليست متاوية بين لحطرط العرض ٠‏ إذ ترداد المسافات بين 
حطوط العرض كلما بعدنا عن حمل الإستواء شمالا أو جنوبا . 

(ه) الاتجاه صحيح بين آي نقطتين ‏ بسبب تفابان اطوط في زو ايا قامة )» 
وهذا يعتبر أهي مرايا هذا المسقط . 

)١(‏ الشكل صحيح أي المساحات الصغيرة . ولكن عندما بكون الإفتداد 
العرضي كبيرا » يصبح شكل المساحات مشوهاً . 
(1) تيلغ مساحة الاتحاد السوتي ۲۲۱٢‏ ملوب كيلويتر مریع ؛ بینما حہ. حة افریقیا ۲ ۴١١‏ مليون» 

وأو رو با دون الا تعاد السرفيي ۹ ليون كلو مر رع . 

49 


(۸) لا عحقق هذا المسقط شرط المساحة الصحيحة ٠‏ فالبالغة عظيمة ي 
المساحات المختلفة . 

الاشتخدامات : يتمثل الاستخدام الرئيسي هذا المسقط في تحديد الطريق 
إللاعي > بواسطة تبح خحطو ط ا الثابتة Hexion‏ ونظراً 
لتقابل خحطوط العرض والطول في زوايا قانمة كها هي الحال على الكرة الآرضية › 
فأي حط مستقي. على مقط مر کیتور هو إذن حط ذو امجاه ثابت و صحيح ٤‏ 
ویسیس حط الانجاه الثابت . وهذا المحمل يةطعم جرم خحطوط الطول بنفس 
الزاوية على سطح الأرض . وهى ذو أهمية عظيمة للسفيئة المسافرة عبر البحر » 
لأنه می تحد د الاتجاه قكون السفينة مسافرة ني التجاه الصحيح طالما أنها تتبع 
حط الاتجاء القابت > م تتتبع حط اتجاه ثاب آحر : وهكذا إلى أن تصل إلى 
عهاية رحلتها . 

وهناك استخدام آنحر لمسقط مر كيتور . فلما كان هذا المسقط طهر العام 
كله » فقد استخدم ي الأطالس ليبين الأماط العالبة اللحاصة بالتيارات البحربة 
وكذلك نظم الرياح وأنواعها كا أن هذا المسقط متاسب جدا للبرائط 
الطقس . 

۳ المساقط المخروطية 

لكي حصل على مسقظ خروطي. منظور » نفترض مخروطاً من الووق ثم 
نضعه فوق الكرة الزجاجية - كا هو واضبح في شكلى 1٤‏ الأسبق . ويوضم 
المخروط بحيث تكون قمته على امتداد حور الكرة ر( أي فوق القطب ) . 
وبذللك مس ال مخروط الكرة الرجاجية على طول داثرة عرض . وحينما يضي ء 
المصباح الموجود في مر كز الكرة » فسوف تظهر دائرة المماس بشكل صحيح 
على المخروط . وتسمى دائرة حط العرض الى بحدث عندها التماس والي 
تكون المسافات على طولما صحيحة ٠‏ خط العرض القياسي ر أو الصحيح ) 
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الم عملا . وحيما نبسط المخروط على منضدة مستويةء جد أمامنا 
مسقطاً محروطيا : ظهرت فيه حطوط الطول كخطوط مستقيمة » وخطوط 
العرض كأقواس من دوائر مشر كة المركز . ولا تكون المسافات صحيحة 
إلا على طول داثرة التماس - أو حط العرض القياسي كا سبق أن ذكرنا 
هذا هو المسقط المخروطى المنظور »› ولكن المساقط المخروطية المستخدمة 
ني رسم اللعرائط هي بصفة عامة مساقط لا منظورة ( أي معدلة عن اسقط 
المخروطي المنظور › بالاستعانة ببعض القوانين الرياضية ) . 

ومن هذه المساقط : ١‏ المسقط المخروطي البسيط » الذي يوضح المبادىء 
الأساسية في انشاء المساقط المخروطية . وله حط عرض قياسي واحد » حيث 
تكون المساحة صحيحة حوله فقط » وهو هذا يستخدم في رسم مساحة ذات 
امتداد شرقي غرلي ضيق الاتساع ( الشمالي اللجنوفي ) . 


المسقط المخروطي بخطى عرض قياسيين : 

صّمم هذا المسقط المخروطي يث يكون له خطان عرضيان قياسيان 
ر تصوره كما لو كان المخروط بقطع خلال الكرة على طول داثرتين من دواثر 
خحطوط العرض ) . وبالتالي ستكون ال احات الممثلة صحيحة نوعاً حول هذين 
لحطين ٠‏ أو بضورة أدق . تكون المساحات صحيحة على طول هذين اللحطين . 
القياسيين . وني أي خربطة ترسم على هذا اسقط . لا بد أن نعطي اعتباراً 
أساسيا لمسألة. اخحتيار هذبن اللحطين القياسييى وبصفة عامة › بحسن اختيار 
هذين اللمطين بمحيث محصرا فيما بينهما تقريبا ثبي المساحة الممثلة على الحريطة . 

اللحصائص : )١(‏ خطوط العرض عبارة عن أقواس من دوائر مشر كة 
لمر كز . وترسم على مسافات متساوية 

(۲) حطوط الطول . حطوط مسنقيمة تشع من المركز المشثرك كأنصاف 
أقطار لأقواس الدوائر المشتركة المر كر . 


YEY 


(۳) المقياس صحيح على طول خحطي العر ضس القياسيين فقط . 

)٤(‏ المغياس صحيح أيضا على طول حه الطول الأوسط ر قنصد ذلك عند 
تصمم وإنشاء المسقط ) . ولا كانت خطوط الطول الأحرى ماثلة لاط الطول 
الأوسط - إذ أن كلها أنصاف أقطار - فالمفياس صحيح على طول كل 
حطوط الطول . 

(ه) تمثل المسافات الواقعة بين نحطي العرض القباسيين بصورة أقصر نما هي 
عليه ي الطبييعة . بينما تمل المسافات الواقعة بارج هذين اللعطين بصورة أ كبر 
من حقيقتها . 

الاستخدام : هذا المسقط مناسب تاما لتمثيل مساحة ذات امتداد شرقي 
غرلي مع اتساع عظيم شمالا وجنوبا في العروض الوسطى . وهو لذاك مناسب 
لتسشيل الأقطار العظيمة الامتداد مل الإتحاد السوفيتي وكئدا . ومع ذلك . 
فنظرآ لترايد تشويه المقياس على طول خطوط العرض الأحرى ر أي غير 
القياسية ) » فييحسن أن تستخدم هذا اسقط لتمثيل المساحات ذات الامتداد 
العرضي القليل نسبياً حى صل على نتائج أحسن . 
مسقط بون مد8 : 

يسمي مسقط بون أيضا : المسقط المخروطي الساوي المساعحاث . وهو 
مسقط روطي معدل ٠‏ وفيه جد أن كل خطوط العرض عبارة عن محطوط 
عرض قيامية » ومن م فهي جميعا صحيحة المقياس ( شكل ٠١‏ ) . ولكن 
لأغراض الانشاء والقصميع › يلختار حط عرض قياسي واحد ر کا في حالة 
المسقط المخروطي البسيط ) محيث بكون داعا أي ابمحرء الأوسط من اللحريطة » 
لن خطوط العرض الأحرى ترسم على هده » وستظهر كأقواس مشتر كة 
الم كز . 

خصائص سقط بون: )١(‏ حلط عض عبارة عن أقواس مشركة المركر . 
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( شكل )١١‏ ية أوربا على مسقط « بون ٠‏ أو اسقط اللخروطي الساوي 
المساحات . 


(۲) خحطوط هلول حبارة عن أقواس سلسة » فيما عدا نحط الطول 
الأوسط الذي يكن عا مستقيما . 

(۴) المقياس صحيح على طول كل خطوط العرض لأنما قد قسمت تقسیما 
صحیحاً . وهذا هو السب ثي آن المسافات E‏ ي الرمتداد الشرقي 
الاي . 2 

)5( خطوط العرض هي خطوط عرض قيساسية ٤ standard‏ 
ية الم 

SS‏ ؛ أما على طول 
خحطوط الطول الأحرى فهناك مبالغة » وتزيد كلما بعدنا عن خط الطول 
الأوسط . 
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)١(‏ بحفق مسقط بو شرط السحاب الساوية 


(۷) لا قق مسقط لود شرط الشكل الصحيح . إلا على حط الطوب 
الأوسط . فكلما بتعدنا عن هذا الحط شرقا أو غردا تعرض شكل اللحربطة 
تدر يجيا للتشوبه . 

الاستخدامات : لا كان هذا المسقط عقق شرط الم حات الصحبحة 
فقد شاع استخدامه تي ثيل القارات والأقطار الكبيرة مثل أوربا وأمريكا 
الشمالية واستراليا . ولكن آسيا لا تظهر عليه بصورة جيدة لأن أطراف اللر بطة 
الواقعة نعيدا عن حط الطو الأوسط عرض لتشويه كبير في الشكل . وعلى 
كل حال فقد اشتخدم مسقط برن ني الأطالس لتمثيل كل القارات ما عدا 
إعريقيا دنسب حخاصية تحقيق المساحة الضحبحة . يستخدم هذا المسقط أيضا دي 
اللوحات الطوغرامية لحاصة سعص الأقطار مثل هولندا وبلجيكا وسويسر . 


مسقط سافسون ‏ فلامستید : 

يسحى هدا المسقط دشکل عاء مقط سmnilوi—‏ ıznlhدFlamsleed-Sanson‏ „ 
إد بقال آن سانسوں ر ؛ کال کرتوجراهیا فرسیا ) أول من استخدم هذا 
المقط تي حوالي عام ٠٠٠١‏ . كما استحدمه بصا فلامستيد ( و كان ملكا 
بر یطایا ) ي سنة ۱۷۲۹ ٩‏ 

كذلك يسمي هذا المسقط بالمسقط المحي Sinusoidal Projection‏ وقد سمي 
گذلاٹ لاں حطوط الطول عبارة عن منحتیات جیب ع ۷آں-صذه رسمت خلال 
نقط التقسيم المناظرة ها عل کل حط عرص (وهده مسائل ي الرياضيات 
استخدهمت عد إنشاء المسقط . ولا ممنا هتا . 


والمسقط المنحي يعتبر ي ي الحقيقة حالة حاصة من مسقط بون مع جعل حط 


)١(‏ هتك من يعشقد بأن مرگيتو ر استمعدم هدا المسقط تلل هدين المالمين » ولدقك يسموب هذا اللقط 
مسغط مر کھتورر س سانسوب ہہ فلاسجید 
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. المسقط المنحى ( سنوسويد) أو مسقط « سانسون -فلاهستيد»‎ ) ٦۷ (شكل‎ 


الاستواء حط العرّض القياسي وبظهر حط الإستواء ى القط المنحي 
كخط مستقيم » ومن ثم فكل خحطوط العرض الأحرى خطوط مستقيمة وموازية 
تحط الاستواء ( شكل 1۷) . وكا هي الحال أي مسقط بون › فقد قسم خط 
الطول الأوسط ني المسقط المنحى تقسيماً صحيحاً و كذلك سمت خطوط 
العرض بصورة صحيحة . وبالتاي يعتبر مسقط سانسون ‏ فلامستيد ( المنحى ) 
من مساقط المساحات المتساوية . 

خصائص المسقط : )١(‏ خط الأستواء هو حط العرض القياسي وهو حط 

مستقيم مرسوم تبعاً المقياس الصحيح . : 

(۲) خحطوط العرض خطوط مستقيمة حى تكون متوافقة نحط العرض 
القياسي ر خحط الاستواء ) . 

(۳) رسمت نحطوط العرض على مسافات متساوية » وهي مقسمة تقسياً 
صحيحاً لرسم خحطوط الول . 

)٤(‏ كل خحطوط الطول ‏ ما عدا حط الطول الأوسط - هي غبارة عن 
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سوت جوب . أا خط العلولء الارءط فهو حط مستقيم وغعمودي على 
خط الاستي!ء ويساؤي نصف طول خت الاستواء . وخط الطول الأوسط 


(ه).القياس صحيح على طول ”عل ححطوط العرض و كذلك خط الطول 
الأوسط . ولكن تي حالة حطوط الطول الأخحرى فهناك مبالغة عظيمة > 
زايد كلما بعدنا عن خط الطول الأوسط بسبب اختلاف ميل الزوايا الي 

() هذا المسقط - مثل مسقط بون بحقق شرط المساحات التساوية . 
ولكن المسقط المنحى ي خريطة العام لا بحقق الشكل الصحيح في العروض العليا 
وعلى طول الأطراف . 

استخدامات المسقط : لا كان المسقط المنحى عققاً للمساحات الصحيحة ؛ 
فهو متاسب لمشيل التوزيعات الكمية . وقد في الأطالس رة 
لتمثيل القارات الممتدة في الأقالم المدارية وكذاك ني العروض الوسطى 
a‏ رالا دعل کل حال« لا لاسب هنا 


تشویه الشکل . 


المساقط الأصطلاحية و الرياضية ) 


حينما صنفنا المساقط » دكرنا أن هناك نوعاً من المساقط بعتمد في إنشائه 
اعتماد تاماً على معادلا ت رياضية . يصيغها العلماء بشكل بضمن تحقّيق شر وط 
معينة ومرغوبة قي المسقط الذي سیم رسمه على ساس هذه لعادلات 
الرياضية . وذكرنا أيضاً أن معظم المساقط المستخدمة ني الحرائط هي س هذا 
التوع الاصطلاحي - أي غير الأصيلة . وىكنها مغقة مع القواعد المقررة . 
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وسوف نعرض فيما بلي ثلاثة مساقط من هذا النوع » ولكننا لن ننطرق إلى 
كيفية إنشاما بالطرق الرباضية › فهذه مسائللا نا كثيرا كجغرافيين + وإغا 
امهم أن نفهم شكل شيكة المسقط و حصاثصه واستخداماته المناسبة . 


المسقط الكروي : ٣دادطماB‏ 

بعشل هذا المسقط العام ني نصفي كرة ( شكل ٩۸‏ ) . وني الأصل › كان 
الأب « فور نير » هو الذي ابتكر هذا المسقط ني سنة 1٦4۴١‏ ء وكانت 
حطوط الطول عبارة عن حطوط بيضوية تمر خلال الةطبين والأقسام المتساوية 
المسافة على طول خط الإستواء . وبعد ذلك محوالي عشرين سنة ( 1١١١‏ ) ؛ 
عدله أحد العلماء بأن جعل حطوط الطول أقواساً من دوائر بدلا من اللعطوط 
الببضوية . وني سنة ۱۷۹۳ » قدم « أرو سميث ؛ هذا المسقط من جديد باسم : 
المسةط الكروي . 
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الحصائص ١(:‏ ) خطوط العرض عبارة عن أقواس من دواثر- فيما عدا 
حط الإأستواء . 
( ۲ ) خطوط الطول آيضاً أقواس من دوائر - فيا عدا حط الطول الأوسط . 
( ۴ ) التقسيمات على طول خط الإستواء وط الطول الأوسط متساوية كلها . 
٤ (‏ ) هذا المسقط لا محقتى المساحات المتساوية ولا الشكل الضحيح . فخطوط 
العرض لا تتقاطع مع خطوط الطول في زوايا قانمة . كا أن المقياس 
ليس واحداً في كل الإتجاهات من أي نقطة . وبالتالي فالشكل غير 
صحيح هذا بالإضافة إلى أن تزايد المسافات بين خطوط العرض جاه 
الأطراف أدى إلى أن تكون المساحات غير ص حيحة . 
الاستخدامات : استخدم هذا المسقط بكترة لتمثيان نصفي ااكرة الأرضية 
ف الأطالس ن على الرغم من انه لا يتمتع يز ة نحاأصة . 


مسقط مولفيدي : 

إبتكر هذا المسقق « كسارل مولفيدي » ideءMoIlw K8.‏ . ولذلك 
فقد سمي باسمه . ويحقق هذا المسقط شرط المساحات المتساوية . ويمكن أن 
بعشل كل الكرة الأرضية ( شكلى ٠۹‏ ) . وتظهر خطوط العرض كخطوط 
مستةيمة . وخحطوط الطول كخطوط بيضوية متمائلة الأطراف ‏ فيما عدا 
نحط الطول الي كزي فهو خط مستقبم . 


خصائص المسقط : ( ١‏ ) خطوط العرض مستقيمة وموازية لبط اللإستواء . 
۲ ۲ ) المسافات بين خحطوط العرض ليست متساوية » مهذه المسافات تتناقص 
كلما بعدنا عن خط الإستواء شمالا أو جنو ا . 
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( شکل )٩٩‏ مسقط مولفیدي 


( ۳ ) خحطوط الطول عبارة عن خطوط بيضوبة منماثنة الأطر اف فيما عدا 
خط الطول المر كزي وخحطي طول “4١‏ شرقا وغربا الي تؤلف في 
مجموعها دائرة كاملة . وبالتالي فالأساحة المعحصورة بين °۹٠‏ شرقا 
و "۹١‏ غربا تمثل نصف الكرة الأرضية . 

٤ (‏ ) حقق مسقط مولفيدي شر ط المساحات الصحبحة . 

( ه ) لا ينطب المقياس على كلإ الحريطة ٠‏ لأن كان حط عرض له مقياسه 
اللحاص به . كذلك جد أن الةيامر عل طول خحط الإستواء لبر صحيحاً. 

٦ (‏ ) يتزايد المقياس على طول خطوط الطول كلما بعدنا عن حط الطول 
الأوسط , 


( ۷ ) هذا المسقط لا بحقى شرط الشكل الصحيح . فتشويه الشكل ثي النطاق 
الإستواني وي الأقالم الةطبية . هو العيب الرئيسي أي هذا المسقط . 


استخدامات المسقط : لا كان مسقط مولفبدي عقق شرط المساحات 
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المتساوية » فهو يستخدم أساساً في خرائط التوزيعات المختلفة . فهذا المسةط 
بمكن ان يمل العام كله بصورة أحسن نوعاً ما "ني مسقط سانسون - 
فلامستيد » وهته ميزة حقيقية ي خحريطة العام . ويتمشل الإستخدام الرئيسي 
اسقط مولفيدي ي التوزيعات اب عغرافية المرتبطة بالمساحة » مثل توزيع كثافة 
السكان » أو إمتداد الغابات أو المراعي وغيرها من المظاهر المساحية . 


مسقط « جود » القتضب : 
طو ر هذا المسقط الأستاذ « بول جود ٠‏ علمم6 اسوم .7 » وقدمه قي 
مقالة إمجلة رابطة الحغرافيين الأمريكين ( العدد ٠١‏ ) سنة ٠١۹۲١‏ . وقد 
جعل جود مسقطه يتضمن الأجزاء المحصورة بين خطي عرض 4٠١‏ شالا 
وجنوباً ني المسقط المنحي لولاموسمز؟ ( مسقط سانسون - فلامستيد ) ثم أكل 
العروض العليا في مسقطه من مسقط مولفيدي ( الذي يعرف أيفا عسقط 
المساحات المتساوية Homolographic‏ . ومن هنا سمی جود مسةطه بإسم : 
Homolosine Projection‏ » كإختصار لإسمي المسقطين اللذين اعتمد عليهما 
ي رسم مسةطه ( شکل ۷۰) . : 
وقد اقتطع جود بعض المساحات ال مائية غير الضرووية من مسقطه ٠‏ وذلك 
بصلح من شأن الأشكالى المشوه . وقد حقق جود هذا المدف يان إختار 
.ة حطوط طول مر كزرية صحيحة المقياس » تمر وسط القارات ( و هي حطوط 
طول *٠٠١‏ غربا في أمريكا الشمالية » "۸٠‏ شرقا ني أوراسيا » "٠١‏ غرباً في 
آمريكا ابنوبية » ٠۲١‏ شرقاً تي افريقيا ء ثم *٠٤١‏ شرقاً في استراليا ) . 
خصائص المسقط : ( ١‏ ) محقق مسقط جود شرط المساحات التساوية . 


(۲) وشل المسقط كل مساحة اليابس على.سطح الأرض . 
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( ۳ ) تظهر نحطوط العرض كخطوط مستقيمة موازية لحط الإستواء 
٤ (‏ ) تظهر عليه شبكة حطوط العرض والطول مقطعة ( مقتضبة ) في المحبطات 
وذللك ينعطي كل قارة ني مكانما ميزة وجودها في وسط المسقط ZE‏ 
الاستخدامات : 
هذا المسقط مفيد تماما حينما نرغب ني عفد مقارنات تحتصر بالمسا-حسات 
المتساوية في حريطة العام ككل » دون تضحية بالشكل . وقد شاع إستخدام 
مسقط جود بشکل عظم في خرائط التوزيعات الإقتصادية . والعيب الرئيسي 
ني هذا المسقط هو تقطع الإطار المحارجي للحريطة العام المرسومة عليه . 
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